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MATFRTALES Y METODOS
MATERIALES Y METODOS
Mêtodos ecologicos.-
Las muestras han sido recogidas dos veces per semana, 
durante un afio.
Los factores fîsico-quîmicos considerados son los tf- 
picos en esta clase de trabajo ( pH, temperatura, oxîgeno disuel 
to, saturacion de oxlgeno, DBO: demanda biologica de oxîgeno* s^ 
lice, calcio, magnesio, amonlaco, nitratoP, nitritos, sulfuro de 
hidrogeno y sustancias en suspension). Estos factores se han me- 
dido segûn las tecnicas clasicas ( Standard Methods, Water and 
Wastewater, 1965; Schwoerbel, 1975).
Para hallar el numéro de individuos de cada especie en 
las muestras, en unos casos se han contado directamente en el m^ 
croscopio estereoscopico y en otros casos se han realizado di- 
luciones, cuando la densidad de ejemplares era grande.
Para estudiar la calidad del agua, se han ensayado diver 
SOS mêtodos de caracterizaciôn biologica y hemos escogido, de en 
tre ellos, el mêtodo de Zelinka y Marvan (1961), que permite no 
solo dar una idea clara de la distribucion de las especies de ci^  
liados en las distintas condiciones saprobicas, sino que, ademas 
con este mêtodo se dedüce el grado de saprobiedad de la zona de 
agua estudiada y contribuye a mostrar las especies de ciliados 
que son "indicadoras" de contaminaciôn.
Mêtodos Clt0l6fTlC08.-
Para estudiar las especies de ciliados y facilitar su 
determinacidn, se han realizado cultivos. A partir de alçunos 
de estos cultivos y para determinadas especies se han realizado 
cultivos clonales, Los medios de cultivo mês comuntnente utili- 
zados han sido:
1) MEDIO DE TRinO: se hierven 50 oranos de triao en un litro 
de agua destilada durante cinco minutos. Re filtra y se dé­
jà pasar un dia antes de utilizarlo.
2 ) EXTRACTO DE CARNE: se emplea 0,125 g por cada 500 ml de agua
destilada. Re ajusta el pH a 7,2, se reparte en tuhos de en- 
sayo y se esteriliza.
3) MEDIO DE HENO: se hierven très oranos de heno en 500ml de 
aoua destilada durante cinco minutos,
4) MEDIO DE LECnUGA; a un litro de agua destilada hirviendo se 
le anade 1,5 o, de lechuga deshidratada en polvo v 1,5 g, 
de carbonato cSlcico; se deja cinco minutos, se filtra y se 
distribuye en matraces de 300 ml,
5) MEDIO DE LEPrADUPA: se dlsuelven 0,2 o, de extracto de leva- 
dura en un litro de aoua destilada,
6) MEDIO DE EXTRACTO DE RMELO; se hace una solucidn madré de 
suelo echando 100 o , de tierra en 500 ml de agua destilada. 
La mezcla se esteriliza en autoclave dos horas a 130 ®C,
El medio ée hace de la siguiente forma :
Soluci6n madré de tierra............ .......... 50 ml
Aoua destilada y desionizada..................  1 1 ,
Nitrato s6dico 0,4%............................  4 ml
Fosfato sddico 0,09%...........................  1 ml
R^ esteriliza durante 30 minutos a 120 ®c.
7) MEDIO PARA Stentor; obtenido segûn las observaciones de 
Tartar (1950). En un recipients de 100-150 ml se echan 50- 
80 ml de agua filtrada de charca, se coloca en el agua una 
pequefia cantidad de fibra de vidrio que sirva de soporte al 
ciliado; se ahaden 3-5 gotas de leche descremada y 2-3 gra- 
nos ifle trigo. A este medio se llevan 15-20 ejemplares del 
ciliado y se tapa el recipients dejando un orificio para 
aireaciôn.
Para identificar las diferentes especies de ciliados, 
en unos casos ha sido suficiente con la observacion en vi v o , 
al microscopio estereoscopico. En otros casos ha sido necesario 
utilizar colorantes vitales ( rojo neutro 0,05%, azul de met^ 
leno 0,01%).
Con objeto de estudiar detenidamente las estructuras 
morfolôgicas de los ciliados y especialmente las de los hete- 
rotricos, se han empleado diverses mêtodos, desde los mas sen 
cillos, como la tinciôn con Nigrosina al 3% y la hematoxilina 
de Delafield, hasta los dos mêtodos mas generalmente utiliza- 
dos: a) mêtodo del Protargol ( Dragesco, 1962; Tuffrau, 1967); 
b) mêtodo del carbonate de plata amoniacal piridinado ( Fernân 
dez-Galiano, 1966,1976).
a) Tuve la ocasiôn de conocer y emplear este mêtodo durante mi 
estancia en 1978, en la Facultad de Ciencias de la Univer­
sidad de Paris-Sud, donde estuve trabajando bajo la direc- 
ciôn del doctor M. Tuffrau, principal actual!zador de esta 
têcnica. Su empleo se realiza del siguiente modo:
1) Se fijan los ejemplares con Bouin-Allen ( Bouin con 1%
de urea) o con sublimado acêtico, Champy, etc, 1:1 
muestra-fijador, 5-10 minutes^
2) Se lava con aoua destilada hasta que desaparece el co­
lor amarillo del Bouin, cuando se emnlea este fijador,
3) Se aclara con hipoclorito sddico 10%, echando una qota
o dos sobre los jemnlares, hasta que estos se hacen trans^ 
parentes,
4) Se lava con acrua destilada,
5) Se aislan los ejemplares con una pineta Pasteur y se co 
locan sobre un portaobjetos y se anade la misma canti­
dad de albflmina crlicerinada de Meyer, Se élimina todo el 
liquide posible,
6) Se coagula en el calor suave ( 4 5 ®C) o en el desecador,
7) Se echa sobre la albdmina unas notas de alcohol-formol 
(8/2) y se deja evaporar sin lleaar a desecacidn comple 
ta. Se introduce la preparaciôn en alcohol 95®, donde 
se puede conservar bastante tiempo,
8) Se rehidrata cinco minutos con agua destilada.
9) Se impreana con proteinato de plata 2%, que se disuelve 
echando suavemente el proteinato de plata en la superfi­
cie del agua, bien extendido, sin anitar y se disuelve 
lentamente. Se puede calentar entre 40 y 50®r para favo- 
recer la dilucidn, pero siempre sin agitar,
Impregnaciôn : 45-5r><>c.........  1 hora
50®C............. 45 minutos
19) Se lava con aoua destilada,
11) Se desarrolla la imagen en revelador, que puede ser uno 
de los dos siouientes: I) hidroquinona al 1% en suifito 
s6dico al 5%; II) en 1 litro: âcido bdrico 14 g,, sulfa-
to de sodlo anhidro 20 <3 ., hidroquinona 3 a«, acetona 
150 ml, Los ciliados se colorean de marron o pardo,
12) Se lava con aqua destilada,
13) Se colocan los portaobjetos en soluciôn de cloruro de 
oro 1%, Se colorean de qris. Este oaso ha de realizarse 
rSpidamente,
14) Lavado abundante con aqua destilada,
15) Se colocan los ejemplares en una soluciôn de âcido oxâ-
lico al 2% durante 5-20 minutos. Color odrpura.
15) Lavado abundante con aqua destilada,
17) Se pasa a una solucidn de tiosulfato sddico 5%, 2-5 minu
tos si la imacen es clara, 1 hora si es intensa,
18) Se lava con aqua destilada,
19) Alcohol 95®, alcohol 100®, Xilol, Bêlsamo,
Si el ciliado se présenta bien impreanado despues del 
paso por el revelador, puede no utilizarse el cloruro de oro, ni 
el êcido oxfilico y se fija directamente con el hioosulfito s6di-
co V luecTo se nasa a alcohol.
b) Mêtodo del carbonato de plata amoniacal niridinado ( Fer 
nêndez-Galiano 1955,1975). Este mêtodo ha sido utilizado 
de forma qeneral con todas las especies estudiadas. Se em 
plea de la siguiente forma:
1) 5 ml de muestra o de un cultivo de ciliados se colocan 
en un pocillo y se anaden très cotas de formol puro.
2) Despues de 2-3 minutos, tiempo suficiente para que se 
realice la fijaciên, se anaden 10 qotas de piridina.
Se agita el pocillo.
3) Se anaden 2,5-3 ml de carbonato de plata amoniacal que
se prépara de la forma siguiente: 50 ml de nitrato de pla 
ta al 10%, 150 ml de carbonato s6dico al 5%; ambas solu- 
ciones se mezclan y se anade hidrêxido amonico, gota a 
cota hasta que el conjunto se vuelve transoarente y no 
queden prScticamente residuos sin dlsolver en el fondo,
A esta soluciên se anaden 550 ml de acua destilada.
4) Se echan 15-20 gotas de oeotona al 4%.
5) Se agreqan 20 ml de acua destilada, El conjunto se ca- 
lienta al bano Maria, a 50-53®C hasta que el conjunto to- 
ma un color cognac, El proceso de coloracidn de los ejem­
plares se puede secuir observando el contenido del poci­
llo, de vez en cuando, al microsconio estereoscêpico, El 
tiempo de imprecnacidn de los jemolares varia segdn el ti- 
po de ciliado ( 30-4 5 minutos nara Stentor, 3-5 minutos 
nara Paramecium),
5) Se detiene y se fija la imnrecnacidn, anadiendo hinosul- 
fito sêdico al 5%, Si el color résulta muy obscuro se 
puede lavar con agua destilada.
Ambos mêtodos muestran claramente la infracilia- 
cl6n y los comoonentes nucleares. Sin embaroo, el mêtodo del 
Protaraol es mês selective para estructuras infraciliares como 
los microtdbulos nostciliares y las fibras transversas, mien- 
tras que el mêtodo de Fernindez-Galiano (1975) imprégna mês 
claramente los cinetodesmos y todo tipo de estructuras fibri- 
lares proteicas, se encuentren o no deoendiendo directamente 
de la infraciliacidn. Ademês este dltimo mêtodo es mês rêpido 
y puede ser utilizado directamente sobre las muestras; de esta 
forma permite la clasificacidn inmediata de los ejemplares re- 
cocidos,
A nartir de las preparaciones obtenidas con los mêto­
dos descritos, se han realizado microfotograflas con ayuda de 
un fotomicroscooio Nikon Apophot M-35 A y de un fotomicrosco- 
pio Cari Zeiss Jena NfpK2. Dichas microfotoaraflas ilustran 
esta tesis.
PARTE I . ESTUDTO ECOLOGTGO BE LAB pOBLACTBUEB DE CILTA- 
BOB BEL EMBflLBE BE BANTILLANA (»4AM7.ANABEB EL 
REAL, MABRTB).
TNTROBUCCTON
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PARTE I
INTRODUCCION
La reallzaciên de estudlos sobre ecologfa de protozoos ciliados 
apenas se ha llevado a cabo en Espana. Existen très inconvenien- 
tes principales, que derivan de la propia bioloqfa de estos or- 
canismos*
1) La dificultad de conseauir una identificacidn taxondmica e- 
xacta, a nivel de especie y adn de qénero,
2) La dificultad de obtener conclusiones claras a partir de las 
relaciones entre variaciones de factores fîsico-quîmicos y 
de sustrato y variaciones de factores bidticos y de pobla- 
ci6n.
3) La dificultad de encontrar las caracterîsticas ecol6aicas de las 
especies que puedan utilizarse como indicadoras de cambios 
ambientales y su importante aplicacidn a estudios de polucidn,
AdemSs de los numerosos trabajos citados en la Biblio- 
arafîa, los de Faurê-Fremiet (1950,1961,1957), Fenchel (1957, 
1958,1959) y Borror (1953), son los que mâs concretamente se 
refieren a los Ciliados, aunque de acua salada. Sin embargo, 
los mêtodos empleados por dichos autores han sido bSsicos pa­
ra otros trabajos posteriores como los de Elliot (1975) y 
Bick (1958,1972). En cuanto a Ciliados de acua dulce, destacan 
los trabajos de Bamforth ( 1053,1955), Dincfelder (1952), Gro- 
lière ( 1973,1977,1978), Dracesco (1955,1973), L6pez Ochoterena 
(1955), Detcheva (1071-72,1974-75) y Njinê (1978).
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Como sènala Corliss (1973) , lam formas de Protozoos se ca- 
racterlzan por su alta adaptabllldad, su zonacldn, su rëpi 
da formacldn de generaciones y su ndmero. Existen importan 
tes factores que Influyen sobre el nümero, dlversidad y di£ 
tribucldn de la mayorîa de los miembros de vida libre del 
phylum Protozoa. Entre estos factores se encuentran ( Noland 
y Gojdics, 1967) , la presencia de aguas con temperatura en­
tre 0 y 52®e, la cantidad de oxîgeno disuelto, salinidad, 
pH y la variaciôn de fuentes esenciales de alimento.
Muchos protozoos de lagos son cosmopolitas en su 
distribucidn, ya que pueden ser transportados al azar fêcil^ 
mente, sobre todo en estado de enquistamiento, y esta es 
probablemente la razdn de su distribuciën continua por todo 
el mundo. Las migraciones y los movimientos diurnos pueden 
servir para la introduccidn de nuevas especies, e incluso 
pueden alterar el total de luz medible y el medio quîmico 
( Bamforth, 1^65).
Aunque los protozoos pueden dispersarse al azar, su 
distribucl6n no es a la ventura, sino seaün microhâbitats.
La entrada en un microhâbitat esta influîda por varios parâ 
metros fîsico-quîmicos, la naturaleza fîsica del microhSbi- 
tat y las condiciones bidticas especiales. No todas las es­
pecies se desarrollan icual en un microhêbitat. La abundan- 
cia diferencial de especies, refleja su bioloaîa individual 
( reacciones fisioldgicas a factores ambientales, ciclo de 
vida, morfolooîa). Las reacciones fisiolôgicas incluyen res- 
puestas a la desecacidn, a limites de contenido soluble, bac 
terias, otros protozoos, anhîdrido carbdnico, anoxia y  âulfuro
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'ète h&’drS^fthOO • El ciclo de vida impi ica etapas metabdlicas 
y de reproduccidn y estados latentes ( enquistamiento), La 
morfolocfa impilea anaratos de inaestiôn y sistemas de lo- 
comocidn, Todos estos factores interactdan entre oraanismos 
competidores, depredadores v simbiontes, Por ejemolo, la 
amplia distribucidn de Euolotes eurystomus ( ciliado hipo- 
trico), se explica por su tolerancia a bajos niveles de o- 
xiaeno y acuas salobres, por sus diversas opciones locomo- 
toras y por su potente aparato ciliar alimentario.
En estudios de Ciliados, se muestra que los facto­
res bidticos para cada especie, estin determinados por la 
interpretacidn de su ecoloqïa { Bamforth, 1965).
Diversos protozoos intervienen en la descomposi- 
ci6n de materia orcênica. Fragmentos de detritus son englo 
bados Por varios Ciliados v amebas, asî como por alcunos 
flacelados y, en general, existen protozoos que pueden uti 
lizar materia orcSnica dispersa como fuente de energfa y 
como materia prima para su metabolismo. Estos organismos 
compiten con las bacterias, honcos y otros seres vivos por 
el contenido de materia orcênica muerta. Muchos protozoos 
consumen bacterias y, de esta forma, devuelven parte de e- 
nergfa procédante de los grupos descomnonedores en los al­
tos niveles trdficos de la cadena alimentaria, as! como los 
protozoos son tornados por otros animales, Los oraanismos 
que consumen bacterias tienen una importancia particular en 
el suelo y en las acuas polucionadas, Estos protozoos tie­
nen un papel significativo en los ciclos alimentarios.
Ciliados amebas y flacelados se alimentas de mu-
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chas plantas pequenas. El alimento de Ciliados de vida li­
bre incluye diatomeas y alcas cocoides, asf como flacela­
dos . Alcunas amebas y ciliados pueden inoerir alcas filamen 
tosas, sobre todo filamentos de alcas verdeazuladas, fâcil 
mente fracmentables ( Rleich 1973) ,
Las especies de orcanismos que se encuentran en h£ 
bitats de acua dulce, varfan de acuerdo con la cantidad de 
materia orcênica présenté, con la variacidn de la concentra 
ci6n de oxîceno, calcio, nitrato, fosfato y tambiên seqdn 
el pH. El aqua con un contenido orqênico alto se llama poli 
saprdbica; acuas con contenido orcSnico medio y bajo se lia 
man mesosaprdbicas y olicosaprdbicas respectivamente y las 
aquas muy puras se describes como catarôbicas ( Kolkwitz y 
Marsson, 1969) . Las aquas con cualquiera de estos tipos de 
contenido orqSnico se 11aman eutrôficas, mientras que olico 
trôficas son aquellas en las que hay muy bajos niveles de 
materia orcênica muerta. Un qran ndmero de protozoos exis­
ten en condiciones polisapr6bicas, pero hay pocas especies, 
sobre todo bacterias y sus consumidores, tolerando niveles 
muy bajos de concentracién de oxlqeno, como los flacelados 
Oikomonas mutabilis y Podo spn., los ciliados Paramecium 
putrinum y ^^orticella microstoma ; formas que toleran nive­
les altos de dléx'i'do de carb’prip’'^ » como Polytoma uvella y 
nequenas formas fotosintêticas tipo Fuclena. En condicio­
nes mesosaprdbicas con mês contenido orcênico se encuentran 
mês tipos de protozoos, como flacelados picmentados tipo 
Ghlamydomonas y Cryptomonas, flacelados sin color como Chi- 
lomonas, Anthophysa y Peranema, ciliados tino Colpidium,
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Garcheslum, Vortlcella spp», Stentor, Fuplotea y Aspidlsca, 
heliozoos Actinophrys v Actlnosphaerlum y amebas como el tes 
tSceo Arcella. En condiciones olicosapr6bicas prédominas las 
formas fotosintêticas, incluyendo flacelados como Dinobryon, 
Gonium, Volvox y Ceratium, acompanados por una fauna de ci- 
liados y amebas esparcida que son, sobre todo, herblvoros y 
comedores de detritus.
Es interesante encontrar esoecies indicadoras de las 
condiciones fIsico-qulmicas del aqua; estos orqanismos indi- 
cadores se han hallado en otros crupos, especialmente de plan 
tas y su hallazco entre los ciliados puede tener importancia, 
en cuanto al diacndstico cualitativo y cuantitativo de la 
contaminacidn de las masas de acua. En este sentido hav que 
destacar el trabajo de Pick (1972) , con referencias préci­
sas a la importancia ecoldqica y como indicadores, de los ci- 
liados.
Durante el ano 1977 se han recocido muestras de acua 
de distintas zonas de la provincia de Madrid. De los diferen 
tes lucares analizados, el que presentaba mayor variedad de 
especies era el correspondiente al embalse de Santillana (Man 
zanares El Real, Madrid). Por ello, durante el ano 1978, se 
han analizado y recocido periddicamente muestras de este em­
balse, con el objeto de estudiar las poblaciones de ciliados, 
las condiciones del acua a lo larco de un ano, la caracteri- 
zacidn bioldctca de la calidad del aqua y las esoecies indica 
doras de las diferentes zonas saprdbicas y por tanto, de los 
diferentes niveles de contaminacidn.
ESPECIES DE CILIADOS
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ESPECIES DE CII.IADOS
A lo larco del oeriodo de tlemoo ( un a^o) en que he­
mos recocido muestras, se han encontrado las slqulentes espe­
cies de ciliados:
1
?.
3
4
5
6 
7 
1 
0
in
11
1?
13
11
15
16 
17 
13
19
20 
21 
22
23
24
Holophrya sp.
Prorodon ovum
Prorodon teres
I.acrymaria sp.
Spathidium sn.
Litonotus SP.
Chilodonella cucullulus
Nassula S P . 
Colpidium. camovlum
Colnidium colnoda
Paramecium caudatum
Paramecium bursaria
Frontonia depressa
Frontonia acuminata
Urocentrum turbo
Lembadion sp.
Vorticella microstoma
Campanella umbel laria 
Blepharisma undulans
Blepharisma americanum
Blepharisma calianoi
Soirostomum ambicuum
Spirostomum teres
Metonus es
25) Metonns strlatns 
2<î) ^ter^t^jr coeruleuB 
27) Rtpntor roeqeli 
2A) Pursaria truncatella 
29) Caenoinorpha mpdusula 
in) Eoalxella mirabilis
11) Halteria grandinella
12) Eunlotes natella
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CLAEIFTCACION SIETEMATTCA DE LAR EEPECTEE DE CILIADOS
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CLAEIFICACION SI9TFMATTCA DE LAF5 FSPECIFR DE CILIADOS
Seadn Corliss (1979) ;
Phylum CILIOPITOPA DOFI.EIN 1Q91
Clase KINETOFPAOMOPHOPA DE PU^TOPAC Y COL. 1974 
Subclase Ovmnostomata PtlTSCULI 1999 
Orden PPIMOCILIA^’IDA COny.iss 1974
Suborden Prostomatina SCHETilAKOFF 1996 
Fam. nOLOPHRVIDAE PEPTV 19S?
Oen. Holonhrva EHP.ENBEPO 1931 (1)
Suborden Prorodontina COPLISS 1974
Fam. PPORODONTIDAE KENT 1991 
Oen, Prorodon EHPENBERO 193 3 
Prorodon ovum KARL 193 5 (2)
Prorodon teres ehrenbera 1939 (3)
Orden HAPTORIDA CORLISS 1974
Fam. ENCHFLVIDAE EHRENBERO 19 39 
Cen. Lacrymaria BORv 192S (4)
Fam. SPATHIDIIDAE KAHL DE DOFLEIN y R. 1930
c.en. Snathidium DîTJARDIN 1941 (5)
Orden PLEUROSTO’’ATIDA SCHET'JIAKOFF 1996 
Fam. A"PBILEPTIDAE BtTTSCIILI 1999
Cen. T.itonotus PP7ESNI0T-TSKI 197 0 (r)
Orden CVRTOPHORIDA FAURE-FRE'ilET v rOPT-ISS 1966 
Suliorden CIII.AMinonONTINA DFROÜX 1976 
Fam. CUTLOnOTIELLIDAE DEROTIX 1970 
Cen. Chilodonella STRAND 1929
Chilodonella cucullulus O.F. MNLLER 1796
(Trlthirrmostoma cucullulus JANKOHSKI 1967) (7)
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Orden NASSNLIDA JANKOWSKI 1967
Suborden Nassulina JANKOWSKI 1967 
Fam. NASStTI.IDAE DE FROMENTEL 1974 
Cen. Nassula EHRENRFRC 19 33 (9)
Clase OLIOOHVMFNORHORA DE PUVTORAC V COL. 1974 
Subclase Hymenostomata DELACE v HEROÜARD 1996 
Orden HYMENOSTOMATIDA DELACE v h e ROUARD 1996 
Suborden TETRAH^MENINA FAURE-FRF71IET Y CORLISS 1956 
Fam. TE'PRAhVMENiÔAS f'oni.ie-S 1952 
Cen. Colpldlum STEIN 1960
Colpjdium campvlum BRESSLAU 1922 (9) 
Colpldlum colpoda STEIN 1960 (10)
Suborden PENICULINA FAURE-FREMIET V CORLISS 1*56 
Fam. PARANECIDAE DUJARDIN 194 0 
Cen. Paramecium O.F. MULLER 1773
Paramecium caudatum EURENBERC 19 39 (11) 
Paramecium bursarla FOCKE 1936 (12)
Fam. FRONTONIIDAE KAHL 1926
Cen. Frontonia EURENBERC 1938
Frontonla depressa STOKES 1996 (13)
Frontonia acuminata EURENBERC 1833 (14)
Fam. UROCENTRIDAE CLARAREDE Y LACHMANN 1959 
Cen. Urocentrum NIT7SCU 1927
Urocentrum turbo o .f . MULLFR 1796 (15)
Fam. LEMBADIONIDAE JANKOWSKI 1979 
Cen. Lembadlon PERTY 1949 (16)
Subclase PERITRICHA STEIN 1959 
Orden RERITRICHIDA STEIN 19 69 
Suborden Sessillna KAHL 1933
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Fan. \TnRTirrLi,inAF fitpfnbfpc 1.939 
Hen. Vortlce]la LINNEO 1767
Vortlcella nicrostoma EHRENRFRC 19 30 (17) 
Fan. EPI9TVLIDIDAE KAHL 1*33 
Cen. Camnanella COLDFHSS 19?n
Canpanella umbellaria LINNEO 1767 (19)
Clase ROLYHVMENOPHORA JANKOWSKI 1967 
Subclase Spirotricha BUTSCHLI 1990 
Orden HETEROTRICHIDA STEIN I9 60
Suborden Heterotrichina STEIN I9 60 
Fam. SRIROSTOMIDAE STEIN 1.967
Oen. Blepharisna "ERTY 1949
Blenharisma undulans STEIN 196q (lo)
Blepharisna amerlcanum SUZUKI 1964 (20)
Blepharisna aalianoi FERNANDEZ-LEBOPANS 1Q70
(21)
Oen. Snirostomun EHRENBERO 1933
Snirostomun ambirruun EHRENBERO 1939 (22)
Spirostonun teres rLAPA^EDF Y LACHMANN 1959
Fam. MFTOPinAE KAHL 1927
Oen. Metopus CT.APARFDE Y LACHMANN 1959
'letonus es KAHL 1"32 (24)
Metopus striatus Me MU^’RICH 1994 (25)
Fam. STENTOPIDAE CARUS 1963
Cen. stentor CKEN 1915
stentor coeruleus EHPENBERO 1930 (26)
Btentor roepeli EHRENBERO 1936 (*’7)
(23)
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Fan. BimSARIIDAF. PRRTY 1852
Oen. Bursarla O.P. «ULLER 1773 *
Bursarla truncatella O.F. MULLER 1786 (28) 
Suborden ARMOPHORINA JANKOWSKI 1964 
Fam. OAENOMORPHIDAE ROCHE 1913 
Oen. Caenomorpha PERTV 1852
Caenomorpha medusula PFRTV 1852 (29)
Orden ODONTOSTOMATIDA SANAVA 1940 
Fam. EPALXELLIDAE CORLISS I9 60
Oen. Fpalxella (Epalxls) CORLISS I960 
Eoalxls mirabilis ROUX looi (30)
Orden OI.IOOTRICHIDA BUTSCHLI 1987 
Suborden Ollpotricbina BUTSCHLI 1997
Fam. HALTERIIDAE CLAPAREDE V LACHMANN 1958 
Oen. Halteria PUJARDIN 194 1
Halteria arandinella O.F. MULLER 1786 (31) 
Orden Hy r OTRICHIDA STEIN 18 59
Suborden Sporadotrlchina FAURE-FREMIET 1961 
Fam, EUPI.OTIDAE EHRENBERO 1938 
Oen. Euplotes EHRENBERO 19 30
FuPlotes patella EHRENBERO 1833 (32)
* Hay que dpstacar que el Dr. Fern^ndez-Oaliano (1979) 
ha Incluido Bursarla truncate!la en la subclase VESTi b u l i FERA 
creando un nuovo orden: BURSARIOMORPHIDA.
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EXPLICACION DE LOS RESULTADOS
Tanto para el estudio de la dinâmica de poblaciones, como para 
el anâlisis de la calidad del agua, nos hemos basado en los da- 
tos que proceden de las muestras recogidas y los hemos compara 
do con los datos aportados por varios autores ( Dingfelder, 
1962; Sladecek, 1969; Detcheva 1971-71, 1975; Bick, 1972; Gro- 
lière-Njinê, 1973; Grolière, 1977,78; Njine, 1978).
DINAMICA DE POBLACIONES
En las grâficas I y II se observa la variaciôn de las poblacio­
nes de ciliados a lo largo del aho, considerando a cada especie 
separadamente.
Se observa que hav dos grupos de esnecies que tienen, 
cada uno, su mâximo desarrollo en una êpoca diferente del aho. 
Uno de estos dos grunos tiene mavor desarrollo en primavera-ve 
rano e incluve los siguientes ciliados: Chilodonella cucullulus 
( 18 individuos/10 ml en marzo), Holonhrva s p . (20 ind./lO ml 
en mavo), Prorodon ovum v Rrorodon teres (120 ind./lO ml y 98 
ind./lO ml respectivamente en julio), Bursaria truncatella (
14 ind./lO ml en iuhîô). Stentor coeruleus (20 ind./lO ml en 
abril), Stentor roeseli (12 ind./lO ml en mayo), Blepharisma 
americanum ( dos maximos de alrededor de 30 ind./lOml, uno en 
mayo v otro a finales de iunio), Campanella umbellaria, Fronto­
nia depressa, Frontonia acuminata v Halteria grandinella (116 
ind./ 1 0  ml en mayo).
El otro grupo de esnecies tiene su maximo desarrollo en
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otono ; entre las esnecies nue incluve se encuentran: Colnidium 
campvlum v C, colpoda ( 97 ind./in ml en noviembre el primero 
V 6 8 ind./lO ml en octubre el segundo), Litonotus s p ., Spatbi- 
dium s p ., Spirostomum ambiguum ( 8  5 ind./ 10 ml en octubre), Meto 
pus es ( 34 ind./lO ml en octubre), Metopus striatus, Caenomor- 
pba medusula ( 6 5 ind./lO ml en noviembre) v Epalxella mirabilis 
( 34 ind./lO ml en octubre).
Exister especies nue muestran maximos de desarrollo en 
las dos épocas anteriormente mencionadas; en general, estos dos 
maximos no son muv diferentes; es el caso de Raramecium cauda­
tum V R. bursaria, Spirostomum teres ( con dos maximos uno en 
mavo V otro en octubre) v Lembadion s p . ( con un mâximo en m a ­
yo y otro en septiembre-octubre).
En la grâfica TTT se observa la variaciôn del coniun- 
to de las poblaciones de ciliados a lo largo del a n o . De acuer- 
do con las grâficas de las especies consideradas separadamente 
( T,TI), exister dos mâximos, uno en julio v otro en octubre con 
predominio de las especies que tienen su mavor desarrollo en pr^ 
mavera, en cuanto a numéro de individuos por ml.
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CARACTERIZACTON BTOLOGTCA DE LA CALIDAD DEL AGUA
Memos empleado el metodo de Zelinka y w^rvan (1961), determi- 
nando la distribucion de cada esnecie en cinco clases de sapro 
biedad ( cuatro del sisterna clasico: polisaprobica (p), «( -neso 
saprobica ( «X ) , ^-mesosaprobica ( p), oligosaprobica (o) y u- 
na mas anadida nor Zelinka y Marvan, la xenosaprôbica (x),que 
corresponde a aguas totalmente limpias).
TJtilizando los datos procédantes de las valoraciones fi 
sico-quîmicas realizadas, los datos procédantes de otros estu- 
dios ecologicos v las tablas de clasificacion publicadas ( Sla 
decek, 1969 ; Rick, 1972), hemos obtenido las grâficas IV y V , 
en las cuales se distribuye a cada especie an las diferentes cla 
ses de saprobiedad, dando un valor en cada clase, de tal ma- 
nera que la suma de los valores de todas las clases sea siem- 
pre 10. Estas "valencias saprobicas" de cada clase, cuya suma es 
1 0 , se obtienen teniendo en cuenta: los limites fisico-quimicos 
V biôticos de cada clase, las mediciones fisico-quimicas y bio- 
ticas obtenidas de las muestras v las tablas de valores para las 
mismas esnecies dadas por otros autores ( Rladecek 1969; Zelin­
ka y Marvan 1961 ; Bick 1972). De acuerdo con esta distribuciôn 
se da a cada especie un "valor indicador", entre 1 y 5. Las 
especies nue se hallan en un grado de saprobiedad, tienen un va 
lor indicador mayor cue las especies que se distribuyen mâs pro 
fusamente.
En las grâficas VI y VII hemos ahadido la frecuencia o 
abundancia de cada especie (h) a partir del numéro de individuos 
encontrados en las muestras ( N°ejemnlares / 10 ml de muestra);
27
este numéro se multiplica por la Valencia saprobica de la es^  
necie en cada grado saprôbico v por su valor indicador. Asî 
se obtiene, por ejemplo, para la zona x, el valor x.h.g. El 
câlculo del grado sanrôbico para cada zona, se realiza suman 
do todos los valores de las especies en cada zona, es decir, 
para la zona x» ^  x.h.g v se divide por la suma de las fre- 
cuencias por el valor indicador de cada especie. Para la zona 
xenosaprôbica serîa:
X  =
^  h.g
La suma de los grados saorôbicos de cada zona debe ser 
igual a 1 0 .
En las grâficas VTIT v IX se muestran para cada especie 
los valores x.h.g, o.h.g, p . h . g , q<. h. g , p.h. g que hemos calcu 
lado y figuran en las grâficas VI y VII. Con esta representa- 
ciôn se puede observer la existencia de varias especies ( Cae­
nomorpha medusula, Vorticella microstoma, Epalxis mirabilis, 
Metopus striatus, Metopus e s , Colpidium campylum y Colpidium 
colpoda) que son claramente representatives de la zona polisa­
probica. En la grfica X se muestran los valores totales^x.h.g, 
^  o.h.g, .h. g, ^  «K .h.g, ^ p . h . g  para cada zona saprobica. El 
mâs alto corresponde a la zona polisaprobica. Se deduce por tan­
to, que la zona de recogida de muestras es fundamentalmente po 
lisaprôbica, es decir, se trata de una zona de alta poluciôn, 
con materiales putrefactos u otros materiales orgânicos, gran de 
sarrollo bacteriano que participa en procesos de descomposiciôn, 
un alto grado de consume de oxigeno y una alta producciôn de a- 
moniaco y sulfure de hidrôgeno.
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En la grâfica XI mostramos cuales de las especies encontradas 
pueden ser, con seguridad, indicadores de una zona del siste- 
ma saprôbico. Cada zona esta caracterizada por un particular 
contenido de oxigeno, materia orgânica, productos de putre- 
facciôn y productos de mineralizaciôn. Biolôgicamente, cada 
zona présenta condiciones ôptimas para ciertas especies y co 
munidades de organismes, que se llaman organismes indicadores. 
Para obtener esta relaciôn, nos hemos basado en las grâficas 
anteriores y en los datos que aparecen en otros trabajos de 
ecologia, especialmente los de Kolwitz 1950,1969; Sramek-Hu 
sek, 1954 y Liebmann, 1962.
CONCLUE10NEE
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CONCLUSTONES
Durante la mayor parte del aho, las poblaciones de ciliados 
del embalse de Santillana se comportan de forma muy parecida 
a la descrita para otras zonas de aqua, con un desarrollo 
global que se manifiesta mâximo en primavera y comienzos del 
verano hasta mediados de agosto, época en que el nûmero de 
individuos por ml decrece. Desde el invierno hasta otoho, 
las condiciones fîsico-qufmicas y biôticas corresponden a una 
zona mesosaprôbica. Sin embargo, en otoho hay un mâximo de­
sarrollo de un grupo de especies, entre las que cabe destacar 
a Metopus es, Metopus striatus, Caenomorpha medusula y Epal­
xella mirabilis. Las condiciones fîsico-quîmicas y biôticas 
de esta estaciôn corresponden a una zona polisaprôbica. De 
acuerdo con Bick (1972), todos estos ciliados se pueden lla­
ma r sapropelebiontes, es decir, ciliados que viven en zonas 
con putrefacciôn que contienen âcido suifIdrico. No estân 
présentes durante el proceso de autopurificaciôn, sino cuan- 
do la autopurificaciôn se ha detenido por falta de oxigeno 
y presencia de altas concentraciones de âcido suifidrico.
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PARTE II. LOS CILIADOS HETEROTRICOS
INTRODUCCION
12
En la zona de a%ua cuva ecolotria he no s estudia 
do, se encuentra una fauna de ciliados en la que desta- 
can numerosos ejemplares pertenecientes al orden Hetero- 
trichida STEIN 1851. Estos ciliados han sido profundamente 
estudiados v la hiblioPirafia. nue se refiere a ellos es 
muv amnlia (vêase Eorliss 1979). Sin embargo, existen nu­
merosos aspectos referentes a la morfoloqia de la infrac^ 
liaciôn, los sistemas fibrilares v la estomatof^ênesis que 
no han sido descritos hasta el présente. La nosibilidad 
de emplear técnicas de imorevnacion artrentica como la del 
^rotarfTol ('^uffrau 19R7) y la del carbonato de nlata amo- 
niacal pi^idinado (Fernândez-^aliano 197G) nos ha permi- 
tido :
1) Anortar datos fotoRrâficos inexistantes sobre las es- 
tructuras morfolopicas de varies ciliados heterotricos.
2) Describir nuevas estructuras morfolopicas de la in- 
fraciliacion v de los sistemas fibrilares.
3) Estudiar diversas etapa s de la estomatopenesis de e s ­
tos ciliados.
U) Describir nuevas especies.
S) Tnternretar diversas estructuras morfoloRicas observa- 
das al microscopic electrônico v situarlas en el con-junto 
de cada orpanismo.
Todos los eiemplares sobre los nue tratamos a con 
tinuacion, nertenecen al orden Tieterot'eichida v a los sub- 
ôrdenes ” eterotrichina v Armonhorina. Estos subordenes son 
los nue comurenden la mavorîa de las esnecies de vida li-
33
bre V de apua dulce del orden. T,a cast totalidad de las 
demas especies de los otros subordenes, que nertenecen 
al orden boterotricbida, son simbiontes o viven en me- 
dios marines. En este estudio nos ocunaremos de la bio- 
lopia de 10 esnecies de ciliados heterotricos, distribn^ 
dos en cuatro families. A1punas de estas esnecies han 
sido obiato de numerosos estudios cue han servido de ba 
se para nuestro trabaio.
LA SISTEMATICA DE LOS CILIADOS HETEROTRICOS
15
Seatin la claslflcacl6n de Corliss f 1075, 1079) :
Clase III. POLYHVMENOPHOREA JANKOWSKI 1957 
Subclase SPIPOTPICHA BUTSCIIM 1990 
Orden 1. HFTEPOTPICTIIDA STEIN 1959
Suborden 1. Heterotrichina STEIN 195o
Suborden 2. Clevelandellina DE PtTYTOPAC Y GRAIN 1975
Suborden 3. Armoohorina JANKOWSKI 1054
Suborden 4. Coliohorina JANKOWSKI 1957
Suborden 5. Planiotomina ALPARET 1974
Suborden 5. Licnophorina CORLISS 1957
3B
Clase POLYHYMENOPHOREA JANKOWSKI 1957
riorfoloqla basada en una ZAM ( zona ado­
rai de membranelas) bien desarrollada que se extiende, con 
frecuencia, hacia fuera de la superficie del cuerpo. Esto- 
matogênesis apocinetial o paracinetial. Ciliaciôn somâtica 
no muy intensa, pero incluye ôrqanos ciliares como cirros, 
Individuos alargados o muy alargados, ampliamente distribué 
dos como formas nadadoras, no sedentarias. Generalmente con 
el citostoma localizado en la parte anterior, en el fondo 
de la cavidad bucal. La ciliacidn somStica raramente i n d u  
ye verdaderos cinetodesmos. Los haces de microtdbulos nost- 
ciliares son comunes y prominentes. Escisiôn isotômica. Con 
jucaciôn isoqamôntica. Citoprocto ausente con frecuencia. 
Los quistes y especialmente la lorica son muy frecuentes en 
algunos qrupos. Habitats diverses, pero salvo importantes 
excepciones ( incluyen simbiontes de vertebrados e inverte- 
brados), las especies de la mayorla de los arupos son de 
da libre. Contiene una sola subclase, Snirotricha BUTSCHLI 
1389, con las caracterîsticas de la clase y cuatro ôrdenes: 
IIETEROTRICHIDA STEIN 1959, ODONTOSTO'IATIDA S AWAY A 1940, 
OLIGOTRICHIDA BUTSCHLI 1937, HYPOTRICHIDA STEIN 1959. En 
nuestro estudio s6 lo nos ocuparemos del orden HETEROTRICHI- 
DA.
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Orden HETEROTRICHIDA STEIN 1859
Formas generalmente largas o muy largas, 
con frecuencia muy contrâctiles. Zona adorai de membranelas 
prominente; existe normalmente ciliaciôn somâtica de tipo 
holotrico. Macranücleo oval o arrosariado. Especies de 
da libre o simbiontes, ampliamente distribuldas. Contiene 
seis subdrdenes: Heterotrichina, Clevelandellina, Armopho- 
rina, Coliphorina, Plagiotomina, Licnophorina «
Las especies que describimos en el pre­
sente trabajo pertenecen a los sub6 rdenes Heterotrichina y 
Armophorina, los cuales comprenden la mayor parte de los 
ciliados heterotricos de vida libre y de aaua dulce.
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Suborden HETEROTRICHINA STEIN 1859
Ciliaciôn somStica bien desarrollada.
Cuerpo a menuclo con un eje simple de simetrîa y muy con- 
trSctil. Zona adorai de membranelas o ciliaciôn peristo­
mal altamente ix)limerizada. Vacuola contrSctil sencilla 
en el extreme posterior del cuerpo. Lorica ausente pero 
los quistes son comunes. Especies de vida libre y alaunas 
simbiontes de artrôpodos y vertebrados. Comprende la ma- 
yorîa de las especies del orden. Se compone de diez famd^ 
lias : Spirostomidae, Phacodiniidae, Tietopidae, Condylosto 
matidae, Reichenowellidae, Climacostomidae, Stentoridae, 
Bursariidae, Chattonidiidae, Peritromidae. De estas fam^ 
lias heraos considerado très: Spirostomidae, Metopidae, 
Stentoridae.
Suborden ARMOPHORINA JANKOWSKI 1954
Ciliados sapropelebiontes sin ciliaciôn sonât^ 
ca uniformemente repartida. De vida libre; casi todos de a- 
gua dulce, pero algunos de biotopos salinos. En la parte an 
terior hay una o dos series de cilios o cirros. La pelIcula 
cubre el cuerpo como un escudo, con pliegues y de una a tres 
espinas posteriores. Citostoma localizado posteriormente. El 
numéro de macronûcleos varia de uno a cuatro, parecidos a los 
de los odontostomStidos. Micronûcleo ûnico. Sin tricocistos 
(Jankowski, 1964) . Tiene una sola familia; Caenomorphidae 
POCHE 1913.
LA FAMILIA Spirostonatidae.
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Earn, s p i r o s t o m i d a e  STEIN 1857
El embudo bucal es patente. En los qôneros tl- 
plcos, delante de la boca, hav una membrana ondulante o dos 
hi]eras de cilios ( Kahl, 1935), o menos contrâctiles;
a menudo aplastados dorsoventralmente. Cinetias meridianas 
con derivados postciliares laraos y espaciados en las for­
mas contrâctiles, Triquitos en la superficie de las bandas 
que separan las cinetias, ZAM patente forma una laraa ban­
da de membranelas,arrollada solamente en la entrada de la 
farinqe, Una corta membrana ondulante o una estrfa ciliar 
existe a la izquierda de la abertura de la fariqe ( Ville 
neuve-Brachon, 1940).
GENEP.OS
Seqûn Kahl (1932) y Villeneuve-Brachon (1940); Spirostomum 
EHRENBERG 1833; Gruberia KAHL 1932;Pseudoblepharisma KAHL 
1925; Phacodinium PROWAZEK looO; Spirostomina GRUBER 188<i ; 
Blepharisma PERTv 1852; Parablepharisma KAHL 1932 ; Protocru- 
eta DA CUNHA 1015.
Seqün Corliss (107R, 1979): Aniosteinia ISQUITH 
1958 ; Blepharisma PERTY 1 8 4  0 ; Gruberia KAHL 1932 ; Parable­
pharisma KAHL 1982 ; Pseudoblepharisma KAHL 1925 ; Snirosto- 
mum EHRENBERG 18 33. Incertae sedis: Diploqmus MANSEELD 
192 3, Propvaocirrus "lANSEELD 19 23
Mosotros hemos estudiado los dos oâneros mâs co 
munes dc esta familia: Soirostomum y Blepharisma.
EL GENERO Spirostomum EHRENBERG 18 3 3
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EL GENERO SntrostOTnum EHRENBERG 18 33
Se han reallzado numerosos estudios sobre el nëne 
ro Splrostomum v especialmente sobre la especie mâs comün 
y conocida, Snirostomum ambiquum EHRENBERG 1838.
La sistemâtica mâs actual de este oânero se debe 
a Repak e Isquith (1874) , Para ciertos estudios sobre mio- 
nemas, se ha escoqido en muchas ocasiones este ciliado por 
su cran capacidad de contracciôn y Por la forma de esta con 
tracciôn ( Sleiah, 1"78; Etienne, 1870; Learand, 1872; Le- 
arand y Prensier, 1875).
Otro oânero de ciliado heterotrico cuyos ejempla- 
res presentan una cran contractilidad es Stentor ; en este ûl 
timo la contracciôn se verifica en la direcciôn del eje an­
teroposterior del cuerpo, que se sitâa entre el pie del or- 
qanismo y la zona oral. Las cinetias somâticas y las bandas 
de piqmento conservan su direcciôn mâs o menos anteroposte­
rior, cuando el orqanismo esta contraîdo. En cambio, en Spi­
ro s tomum, con la contracciôn el orqanismo no sôlo se reduce 
en tamaho, al ioual que Stentor, sino que, ademâs, se torsio 
na en sentido horario. En esta torsiôn participan las estruc 
turas de la ciliaciôn e infraciliaciôn oral y somâtica y el 
sistema mionômico. Se ha comprobado ( Leqrand, 1858) que el 
qrado de contracciôn es variable ( seqün el estfmulo o el 
tipo de fijador que se utilice).
Para el estudio de las dos especies ( Spirostomum 
aml^uquum y Spiros tomum teres) que hemos encontrado en el 
embalse de Santillana ( Manzanares El Real, Madrid), hemos
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utilizado como fijadores, Bouln-Allen ( nara Protarcol) y 
formol puro ( nara la têcnlca de FernândeTi-Galiano, 1875) . 
Con ambos tipos de fijadores v sobre todo con formol puro, 
la contracciôn es mâxima. Fntonces, las cinetias somâticas 
forman un ânmilo entre 5 8 - 5 0 * respecto al eje anteroposte­
rior del ciliado. La zona oral queda un poco menos torsio- 
nada, de tal forma, que la porciôn anterior de la zona a- 
doral de membranelas forma un ânaulo anroximado de ^5 “ , 
en relaciôn con el eje anteroposterior del ciliado.
T,a morfoloaîa de la infraciliaciôn v los sistemas 
fibrilares se ha estudiado con ayuda del microscopio elec­
trônico de transmisiôn ( Bandai1, 18 5 ?; Finley, Brown y 
Daniel, Daniel v Pattern, 1855; Crain, 1 8 5 8 ). qin
embarno, las descrinciones aenerales, a la microscopia ôp- 
tica, de las estructuras dependientes de la infraciliaciôn 
en 5Pirostomum son escasas. Fsto es debido, principalmente, 
al enmascaramiento de las cinetias somâticas y de las for- 
maciones cinetosômicas orales Por parte del sistema mionô- 
mlco, muv desarrollado en este ciliado. Estas descripcio- 
nes son importantes, poraue muestran la situaciôn de la iii 
fraciliaciôn oral v somâtica en el conjunto del oraanismo 
y la situaciôn de las subestructuras infraciliares dcntro 
de las zonas oral v somâtica. Este becho es fundamental 
para comnrender no sôlo la sistemâtica de los ciliados, s^ 
no tambiôn su fisiolooia.
La utilizaciôn de las tôcnicas del Protaraol ( Tu- 
ffrau, 1857) v de Fernândez-Galiano (1875) , especialmente 
esta ôltima, ba nermitido mostrar alannos detalles de las 
estructuras infraciliares •<' mionômicas dp F ni ro s tomum ambi-
quum y Bpirostoraum teres.
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La Tnorfoloaîa de Fpirostomum apihinuutn EHRENBERG 18 38
Los ejemplares de esta esneoie tienen una lonql- 
tud de 1-4 mm (Kahl, 183?). Fin embaroo, en nuestros cul- 
tivos de esta especie, los oraanismos rara vez alcanzan 
mâs de 2 mm. Guando Ids individuos estan contraidos, tie­
nen una lonqitud de 388-438y(*,m y una anchura de 187-215 
/xm. El ârea oral sobrenasa el ecuador del ciliado. Como 
en muchos otros ciliados heterotricos, la vacuola contrâc 
til es terminal v ocupa el polo posterior dando a esa zo­
na un aspecto mâs transparente, donde resaltan, en vivo, 
las lîneas formadas Por las cinetias somâticas. De acuer 
do con Bonqs (1865) el ndmero de cinetias somâticas es, 
aproximadamente, 45, El macrondcleo esta compuesto por 
nodos unidos entre si por finas conexiones. El ndmero de . 
nodos varia entre 18 y 25 v p»l tamano de cada nodo es de 
28,8-53,8 X 15, 5-24,8ytm . ^ecordamos eue la r e f e r e n d a  
orâfica de ^ena^ e Isouith (1874) sobre la forma de esta 
especie no es exacta, va que représenta un ejemplar no 
contrafdo v las cinetias somâticas, entonces, son parale 
las al eje anteroposterior del ciliado v no estân torsio 
nadas, como anarecen en el dibujo.(FÎR. 1 ).
Tas cinetias somâticas de ambiauum estan com 
puestas de cinetosomas, los cuales disoonen, como en otros 
heterotricos, do fibras Km (Haller, 1877) o microtdbulos 
postciliares, que se sitdan a la izauierda ( v isto el c^ 
liado desde fuera) de la fila de cin<=‘tosomas, al ioual 
que en 5t'~‘nt:or (Fernândez-Gal iano f' Fernândez-T.eborans, 
1 8 7 8 ). Estas fibras ban sido internretadas por Finlev (18
M7
6 4 ) como ectomionemas latérales y nerlféricos. Este autor 
se bas 6  para esta interpretac.lôn, en los estudios realizados 
por Faurô-Fremiet v Rouiller (1 8 5 8 ) sobre la ultraestruc- 
tura de Ftentor. Gomo mostramos en el anartado de la mor- 
foloPÎa de Stentor, de acuerdo con Sleiah (1873) y Haller 
(1877) , los ectomionemas corresponden a los microtdbulos 
postciliares de las cinetias somâticas de! ciliado. (Fig. 2 ).
r.a reaiôn oral de este heterotrico e<ta formada 
por dos estructuras principales; la zona adorai de membra­
nelas (ZA'1) y la cinetia paroral. (Fi^. 3).
I.a zona adorai de membranelas esta situada en el 
lado iznuierdo de la reaiôn oral. Seadn Daniel (1855) es­
ta compuesta de membranelas,cada una de las cuales esta 
formada por tres filas de 18 cilios cada una. En nuestros 
ejemplares se observa que la ZA'i se présenta dividida en 
dos partes:
a) una zona anterior, situada entre el polo aoical del ci­
liado V las nroximldades de] embudo bucal del mismo. Tie 
ne una lonqitud de 7 8 7 - 3 9 8 y<Lm. Esta formada por membra­
nelas, cada una de las cualea nosee dos cinetias con 7 - 8  
cinetosomas cada una. Cada membranela ti^ne una lonai- 
tud pue varia entre 4 v 5,5 ^ .^m. (F iy.M ).
b) Una zona posterior, eue rodea el embudo bucal en Parte 
V lo doiiriita junto con la cinetia oaroral. Tiene una 
lonaitud de 5 8 - 5 7 ^ n  v esta formada por membranelas, mâs 
laraas v con mâs cinetosomas pue las de la zona anterior. 
Estas membranelas tienen dos cinetias, cada una de las 
cuales PO see entre 15 v 7.0 cinetosomas. Cada membranela
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tiene una lonaitud nue varia entre 9,7 y 1 2 ^ m  (fia. 5).
La cinetia paroral se encuentra en el lado derecho 
de la région oral del orqanismo; se dispone desde el polo a- 
pical hasta el embudo bucal con un trayecto paralelo a la ZAM 
( fig. 1 y 3), quedando una zona mâs clara, sin cinetosomas, 
entre ambas estructuras; esta zona es el peristoma del cilia­
do. La cinetia paroral délimita la région del embudo bucal por 
su lado izquierdo, mientras que la ZAM lo hace por el derecho, 
reuniendose los extremos posteriores de la cinetia paroral y 
de la ZAM en la parte mâs posterior del embudo bucal. La cine 
tia paroral esta formada por una fila sencilla de cilios aun- 
que, en un trayecto muy corto, junto al embudo bucal, parece 
observarse en las preparaciones una doble fila de cinetosomas.
( Fig. 5).
En las preparaciones realizadas con la tecnica de 
Fernândez-Galiano (1976), se observa, en muchos casos, la dis^ 
posicion del sistema mionemico en esta especie (fig. 6 ). Toda 
la superficie somâtica del ciliado se halla recubierta por un 
enrejado mionemico que se situa entre la region oral y el po­
lo posterior; este sistema probablemente corresponde a los en- 
domionemas descritos en este ciliado por Finley (1964). En es­
te enrejado, teniendo en cuenta la torsion debida a la contrac^ 
cion del organismo, cabe distinguir mionemas primarios somati- 
cos (Pmys) y ramificaciones transversales (CB), semejantes a 
los mionemas primarios somâticos y a las ramificaciones trans­
versales de Stentor ( Newman 1974, Fernândez-Leborans 1979). Es 
te enrejado termina en una fibra comun que denominamos fibra sub 
membranelar (FSM).(Fi g .7). La fibra submembranelar establece co
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nexiones con las membranelas de la ZAM y con una fibra simi­
lar que se encuentra debajo de la cinetia paroral y que deno 
minamos fibra subparoral (FSP). En las preparaciones realiza 
das al Protargol se observa que a partir de cada membranela 
de la ZAM se dispone un haz de fibrillas (fig. 7a); este haz 
se extiende perpendicularmente al eje de la 2LAM por la super 
ficie del peristoma (fig.7b), hasta alcanzar una zona situa­
da a la izquierda y paralela a la cinetia paroral (fig.7c); 
en esta zona los haces que provienen de cada una de las mem­
branelas se curvan alrededor de 180°y esta torsion da la i- 
magen de una fibra continua ( fibra subparoral) en las prepa 
raciones realizadas con la tecnica de Fernândez-Galiano (19 
76). Estos haces de fibrillas ( fibrillas peristomales, FP), 
despues de la torsion toman un sentido opuesto al que tenian 
y alcanzan los cinetosomas de la cinetia paroral (fig.7d).
En un piano mâs superficial se observa el aspecto de la ci­
netia paroral (CP) (fig.7e ) y sus cilios (fig.7 f) asî como 
las cinetias somâticas adyacentes.
La disposiciôn de este sistema mionemico-fibrillar 
ha sido observada igualmente en Spirostomum teres, en cuyos 
ejemplares hemos encontrado los mismos tipos de fibras.
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La morfologîa de Spirostomum teres CLAPAREDE Y LACHMANN 18 58
Esta especie tiene una longitud media de 252yxm. 
(Fig. 8 ). Su anchura es, como término medio, de 119yP-m. Re­
pak (1974) indica que el numéro de cinetias somâticas varia 
entre 7 y 12. Nosotros hemos comprobado que en el polo api- 
cal existe una media de 14 cinetias somâticas. Estas cine­
tias somâticas del polo apical se sitûan alrededor de una 
zona mâs o menos circular, carente de cinetosomas, que tie­
ne un diâmetro de 7,6ytim, por término medio (fig.9). El ma- 
cronucleo es ûnico, situado mâs o menos en el ecuador del 
ciliado, de forma oval, con un tamano de 79,1 X 25 ,6 yxm, por 
término medio.
La region oral de S. teres se dispone desde el po 
lo anterior del ciliado hasta, mâs o menos, el ecuador del 
organismo. En esta region se distinguen dos formaciones prin 
cipales : la zona adorai de membranelas (ZAM) y la cinetia pa­
roral (CP).
La zona adorai de membranelas tiene una longitud 
media de 124,7yw_m; esta situada en el lado izquierdo del ci­
liado, limitando por esa parte el peristoma. La ZAM se encuen 
tra dividida en dos partes :
a) una zona anterior, desde el polo apical del organismo has­
ta el comienzo del embudo bucal; en esta zona la ZAM pré­
senta un travecto mâs o menos rectilîneo. La longitud de la 
zona anterior es como término medio de 94,3 yu_m y estâ for 
mada por membranelas, cada una de las cuales tiene 3, 8 y^m 
de longitud, por término medio. Cada una de estas membra-
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nelas esta compuesta por dos cinetias paralelas con 6  
cinetosomas cada una (fig. 1 0 ).
b) una zona posterior, rodea en parte el embudo bucal. Tie 
ne una longitud aproximada de 30/cm. las membranelas de 
esta zona miden 5,lyn. m, por término medio, de longitud 
y poseen, cada una, dos cinetias; cada cinetia esta for 
mada por 16 cinetosomas, por término medio.(Fig.11).
La cinetia paroral esta constituida por una fi­
la sencilla de cinetosomas. Esta cinetia, en su parte an­
terior es paralela a la ZAM y délimita el peristoma del ci­
liado por su lado derecho. En su parte posterior, la cine­
tia paroral rodea al embudo bucal y su extreme mâs poste­
rior se situa junto al extreme posterior de la zona adorai 
de membranelas. Los cinetosomas de esta cinetia disponen de 
cilios que forman una membrana ondulante. Estos cilios tie­
nen una longitud media de 1 8 ^ m .
El sistema mionémico de este ciliado heterotri­
co es semejante al descrito en £. ambiguum y présenta el 
mismo tipo de fibras.
r.L GEilERO B lo i V ia r is n a  PEETY .1.3 5,?.
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EL GENE^O Blenharisma ^EBT^ 18 5?
Beapuês del f^ênero Stentor, une de les cilia- 
dos heterotricos nue ha sido ohieto de mas estudios es 
Blenhar-dsma. Existe una monoRrafia de Blepharisma debi- 
da a Giese (1973). Este penero esta formado nor numero- 
sas especîes que se diEerencian, en reneral, nor el ti- 
po de pigmente, la relaciôn lonp;itud del cuerpo-lonjTÎtud 
de la rep;i6 n oral v nor la forma v composicion del macro 
nûcleo. Los nrincinales trabaios nue se refieren a la ta 
xonomia de Blepharisma son los de Suzuki (19 54), Bhanda- 
rv (19R2), ^Tirshf ield, f snuith v Bhandar-v ( 1985 ) , bi Lo 
renzo (1972) y Wilfert (1972), Las nuhlicaciones mas im­
portantes sobre morfoloyla son las de Suzuki (1951), 
bawson (1953), Inaba, hakamura v Vamapuchi (1958) sobre 
yranuloR de pi^mento al microscopio electronico de tran£ 
m i s i o n , Kennedy (1985), bembitzer y Eirshfield (1966), 
Kilsson (1987), batterson (1978), Pierce, Tsnuith y Pe- 
nak (1978). bestacan los trabaios sobre biparticion y 
•f’eo-eneracion de ’^oore (1924), Ebe-^hardt (1981 ,1982), Ses_ 
hachar y Phandar^^ (l'’8 ?), Sawver Jen^ins (1977). En 
cuanto a la fisioloyîa hav nue tener en cuenta los estu­
dios de Stolte d'^24), Pirshfield y b^cora (1958), Bepak 
(1988), Bai y 'fara (1974 ) v '^asturi v '^ara (1974).
En la zona de anua cuya ecolot^îa hemos estudîa_ 
do se encuentran cuatro especies de Blenharisma: B. undu- 
lans, B. americanum, (^alianoi v B . castellanum. La ul­
tima, B . castellanum solo anarece esnoradicamente. Los as
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nectos mas detallados de la norfolop;ia v morfnmenesis 
de estas esneo^es de Blenharisna encontradas se descr^ 
ben a continuacion.
La morfoloyia de Blepharisma undulans 9TKTH 186R
TIemos encontrado eiemnlares de esta esnecie 
en el emhalse de Eantillana ^’’anzanares n  ^eal, ’-^adrid), 
neeo. el estudio morfolofr"'co de este ciliado heterotrico, 
lo hemos realizado sobre eiemnlares nue se mantienen en cul^ 
tivo, de la coleccion de E. Paure-Eremiet, nue se conserva 
en el Laboratorio de Eoolofr.ra 2 de la Pacultad de Eiencias 
de Paris (Universidad ^aris-sud). En este laboratorio se 
han realizado las nrenaraciones al brotarç^ol de esta espe- 
c i e .
MorfoloRia general.-
Los eiemnlares de undulans nue hemos estu 
dîado, tienen un tamano nue varia entre 1 0 0  y 150y*.m de Ion 
Ritud y una anchura de 50-60yW.m(para Eirshfield 1085, la 
lonyitud de esta especie es 15O-innyjLm). be color rosado, 
con una ünica vacuola contractil en el extremo posterior 
del cuerpo, nue nermi te di fe-^enciar» a simnle vis ta esa zona 
del resto, va nue aparece mas clara. La ciliacion somatica 
esta Pormada nor cinetias en numéro de 18-44 (18-25 seyun 
Kennedy, 1085), nue se disnonen ent^e los extremes anterior 
y nosterior del cuerno, salvo las cinetias suborales, en 
nume-eo de 1 2 , nue se disnonen desde la reyion oral basta el 
polo nosterior del indivi^uo (fiy. 1 2 ).
ri macronücleo, alaryado, disnuesto seyun el 
eie anteroposterior del ciliado, esta formado por una banda 
enerosada en sus extresios ; la lony'tud del macronücleo es 
de 50-70yU,m. ^in embargo, naea '^ennedy (1985) , el maceonû-
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cleo esta commuesto por 2-5 nodom unidos por finas cone- 
xiones. Nosotros creemos que las caracterfsticas de nues 
tros eiemnlares son las tfplcas de R, undulans, de acuer 
do con las clasificaclones de Hiershfield (106?) , Wilfert
(1972) V Giese (1073) .
T.a realdn oral se dispone desde el polo ante­
rior hasta m4s all4 del ecuador del ciliado. Tiene una 
lonqitud de 5 ? - 6 2 ^ m  y en su extremo posterior se encuen 
Ira la citofarinqe,(Fiy.l3).
La ciliacidn somâtica.-
Kenned^f (196?) seêala que a la derecha de las 
depresiones que corresponden a los cinetosomas de las ci­
netias som^ticas, hav cinetodesmos disnuestos seadn el na 
nel de la desmodexin de Chatton y Iwoff (1^3?). Seaûn es­
te autor (Kennedv 196?) , las cinetias somSticas estan corn 
nuestas nor nares de cinetosomas, " un cilio fînico se ex- 
tiende a partir del miembro anterior de cada par de cine­
tosomas. Ts nartir del miembro posterior del par, se disno 
nen ramas de filamentos perif^ricos que se combinas nara 
formar una fibra cinetod<?smica. Gerça del cuerno del cine 
tosoma, una seccidn diaaonal de esta fila de filamentos, 
présenta una anariencia de fibra estriada. La fibra cine- 
todësmica se extiende posteriormente, naralela a las ^ibras 
cinetod^smicas nosteriores de los cinetosomas adyacentes". 
Nosotros hemos observado las fotooraffas mostradas nor e^ 
te autor; se aprecia claramente que la disnosicidn de es­
tas fibras es, mirando al cinetosoma desde fuera, hacia la
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hacia la izquierda v hacia atrSs; esta dlsnnslciôn es dis­
tinta a la de la f ibra cinetndf^mmica, que se situarla hacia 
delante y a la iznuierda del cinetosoma, de acuerdo con Cha^ 
ton y Iiwoff (193?) . a pesar de la apariencia estriada de es­
tas fibras en alounos cortes en diaoonal, los cortes trans­
versales realizados por Kennedv (196?), muestran que estas 
fibras estan comnuestas por microtdbulos mâs o menos senara 
dos, sin ninquna estriaciôn en conjunto, Tanto nor la disno 
sici 6 n como nor la comnosicidn, se tratarfa de microtdbulos 
nostciliares..AdemSs, los microtübulos nostciliares son de- 
rivados cinetosômicos tlpicos de los ciliados heterotricos, 
en los cuales es raro encontrar cinetodesmos. Peatîn mostra^ 
mos en las fotos, las fibras nostciliares se disponen de u 
na forma caracteristica, sinusoidal, en nuestros ejemnla- 
res de B. undulans. Tuffrau (1967) ha descrito esta disno- 
siciôn en B . japonicum, indicando que suqiere una anarente 
contractibilidad. Nosotros creemos mâs bien, que esta dis­
pos ici6 n de las fibras nostciliares se debe a las denresio 
nés ectoplasmSticas de la superficie de B . undulans (depre­
siones descritas nor Kennedy, 19??), donde se sitüan los 
pares de cinetosomas de la ciliacidn somatica.(Fig.13).
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La ciliaci 6 n oral
La reaiôn oral de B. undulans esta rompues ta 
por dos estructuras principales: la sona adorai de membra 
nelas (7A") v la cinetia naroral. (Fig.l2).
La zona adorai de memhranelas (TiTVM) se disoo 
ne desde el polo anterior del ciliado hasta m^s allS del 
ecuador del mismo. En su oarte posterior se curva alqo 
mSs de 99® en senti'^o horario, para rodear en narte la a- 
bertura bueal sin formar parte de la citofarinoe. Hemos 
visto eue la ZAM esta comnuesta nor 138-1/19 memhranelas,
Beadn Kennedy (19??) cada membranela esta compuesta nor 
très filas de 12-ld cilios cada una, Beqdn Tuffrau (1^67) 
cada membranela posee très filas de cinetosomas, pero u- 
na de estas très filas es la mitad de laroa nue las otras 
dos V se encuentra delante de ellas v sobre el borde del 
peristoma. Las memhranelas de nuestros ejemplares noseen 
dos cinetias de 14-16 cinetosomas cada una y una corta c^ 
netia con 6 - 8  cinetosomas, (Fig.l4).
La cinetia paroral se sitda desde el polo an­
terior del ciliado, con su extremo anterior junto al extre 
mo anterior de la zona adorai de memhranelas (ZAM), hasta 
mâs de la mitad de la 1 onnitud del cuerpo, sobrepasando el 
ecuador del ciliado. La cinetia naroral acomnana a la ZAM 
siendo naralela a el la nor su lado izouier/io. En la zona del 
comienzo de la citofarinne, la cinetia naroral se sépara 
de la 7A” v rodea v délimita junto con ella esta zona, que 
dando juntos los extremos nosteriores de ambas estructuras. 
Seqdn Kennedv (196?), la cinetia paroral esta comnuesta nor
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très filas de cilios. Para Tuffrau (1967) la paroral apa 
rece desdohlada en dos cinetias tnuv juntas, de una de e- 
1las nace la membrana ondulante. Nosotros hemos observa 
do nue la cinetia paroral es una hanlocinetia muv narec^ 
da a la de los ciliados oeritricos ( Corliss, 1979) y(fig.l5,16).
A nartir de la zona adorai de memhranelas v 
a nartir de la fila mSs interna de la cinetia paroral, 
se dispone un conjunto de fibras eue llamamos fibras sub- 
narorales (FSP) y fibras subadorales (FA) . Tuffrau (1967) 
ha observado las fibras subadorales en B. americanum. Es­
tas fibras se sitdan transversalmente en la sunerficie del 
neristoma y las hemos observado, incluso, en la narte mâs 
nosterior de la renidn or a l , cohttariamente a lo que indi 
ca Tuffrau (1967) que afirma oue las fibras subadorales no 
se encuentran m4s que en los dos tercios anteriores del pe 
ristoma. Ambos tipos de fibras (ESP v FA) no se reünen, ca 
da una, en una fibra comün, como ocurre en Btentor (Fernan 
dez-Caliano y FernSndez-Leborans, 1979) , sino que son un 
conjunto de fibras aisladas con un recorrido indenendiente 
en el peristoma.(fig.14,15,17).
I »
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La TTiorfoloafa de Blenharisma americanum ETT7TTKI 1 9 5 4
Hemos clasificado esta esnecie de acuerdo con 
los trabajos de Rhandary (1 9 6 ^)  ^ Wil fert (1971.) y Giese
(1973) . Los ejemplares que hemos estudiado tienen una Ion 
qitud de 1 9 9 -?? 9 ^ .^m v una anchura de 1 2 9 - 1  5 1  y*.m. De color 
rojo-rosa'io, présenta un macronücleo formado nor varios 
nodos de talla desiaual, unidos nor finas conexiones. El 
nûmero de nodos observado varia entre ? v 7. El tzunano de 
los nodos oscila entre 45,2 X 16,9yAm y 8,4 X 6 ,3 y*m. El 
nûmero de micronûcleos, seaûn Rhandary (1952) , varia entre 
4 y 29, aunoue nosotros nunca hemos observado un nûmero 
menor de 10. Poseen 28 cinetias somSticas.(Figs. 18 y 19).
La reoiôn oral esta comnuesta, en cuanto a la 
infraciliacidn, nor dos estructuras princlnales: la zona 
adorai de membranelas (7Au) v la formaci 6 n paroral. Ambas 
limitan el peristoma que, seoûn Rhandarv (1952), alcanza 
la mitad de la lonaitud del individuo: en nuestros ejempla 
res el peristoma es, como mûximo, un poco mûs laroo que 
un tercio de la lonaitud del oroanismo.
La zona adorai de membranelas (7AM) esta si- 
tuada en el lado izquierdo del animal. Hemos comnrobado 
que tiene una lonaitud de 76-125 ^ m . 8 e comnone de membra 
nelas, cada una de las cuales esta formada nor très alinéa 
mientos cinetosdmicos, uno de los cuales es mSs corto que 
los demûs. Este alineamiento o cinetia mûs corto se encuen 
tra delante de los o t r o s  dos v justo nor encima del neri^ 
toma, seoûn Tuffrau (1967), Kennedv (1965) indica, nara 
Blepharisma undulans, que cada fila de cinetosomas de una
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membranela tiene de 1 2  a 14 cilios v oue la fila central 
estû desviada con resnecto a las otras dos. Kennedy (19 
5?) tambiûn indica oue cada cilio de la fila central es 
ta rodeado nor sels cilios ordenados en hexâoono. En las 
nrenaraciones oue hemos obtenido, se observa claramente 
oue no todas las membranelas son iouales, sino que varian 
en tamano v nûmero de cinetosomas, seoûn la zona de la 
ZAM que se considéré. Para nosotros la ZAM se présenta 
dividida en très nartes:
a) una zona anterior, formada por las, aproximadamente,
2 2  membranelas mûs cercanas al polo apical del cilia­
do. En estas membranelas, la cinetia mûs corta aumen- 
ta, dé atrûs a delante, en nûmero de cinetosomas ha£ 
ta 15-19 y a partir de ese punto las très cinetias de 
cada membranela presentan un nûmero menor de cinetoso 
mas. Hacia el extremo mû s anterior de la ZA'1, cada u- 
na de las cinetias de cada membranela présenta entre
6 V 8 cinetosomas. (Fig. 2 0 ).
b) una zona media, que comprends desde las proximidades 
de la citofarinoe hasta la zona anterior, es decir, 
aproximadamente 2 2  membranelas antes del extremo an^ 
cal de la ZAM. Aquf las dos filas de cinetosomas mûs 
laroas v nosteriores, tienen 14-20 cinetosomas v la 
fila mûs corta v anterior nosee de 9 a 19 cinetoso­
mas. (Fig.21).
c) una zona posterior, en la porcidn mûs profunda del pe 
ristoma. En esta zona, la cinetia mûs anterior y cor­
ta de las tren que constituyen la membranela, aumenta 
en nûmero de cinetosomas prooresivamente, hasta la 
curya mûs importante que délimita el comienzo de la
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citofarinoe. En esta zona, las très cinetias de cada 
membranela son iouales v cada una tiene de 14 a 15 c^ 
netosomas. Hacia el extremo mûs posterior de la ZAM, 
junto al citostoma, el nûmero de cinetosomas de cada 
fila disminuye hasta un mlnimo observado de seis. 
(Fig.22).
En cuanto a la fprmaciûn naroral, Tuffrau (19 
57) senala que, en el qûnero Blepharisma, se encuentra 
desdohlada en dos cinetias muy juntas: de una nace la mem 
brana ondulante y unas cortas rafces ; Im otra recibe el 
extremo mûs fino de los conjuntos fibrilares fascicula- 
dos, que se insertan en las membranelas adorales. T>or 
su narte Kennedy (195?), indica que la membrana ondulan­
te esta comnuesta nor très filas de cilios. Tanto estos 
dos au tor es como EaTvyer (1977) , afirman que la membrana 
ondulante ocuna el lado derecho del orqanismo y estable 
ce relaciones mediante microfibrillas con la ZAM.
Nosotros hemos observado que existen dos zonas 
claramente diferenciables en la "membrana ondulante"
( UM nara Fav/ver, 1 9 5 ?) o "cinetia paroral" ( Tuffrau, 
1957) ;
a) una zona anterior, desde las nroximidades al polo a- 
nical del ciliado, hasta el comienzo del embudo bucal. 
De una lonaitud media de 39ytm, esta formada nor una 
sola fila de cinetosomas. Esta serfa la cinetia paro 
ral proniamante dicha ( tambiûn aparece muv clara en 
B. qalianoi FERNANDEg-LEBOBANF 1979).(Fig.20).
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b) una zona nosterior» con una lonqitud media de 50 n,com 
nuesta nor nares de cinetosomas nue constituyen una ha- 
nlocinetia, en el sentido en que Chatton (1935) la défi 
nid en los neritricos. Esta zona se encuentra comprend^ 
da desde el comienzo del embudo bucal hasta las nroximi^ 
dades del citostoma y se extiende y rodea, en su norcidn 
mûs nosterior, la base de las membranelas adorales ter­
minales oue limitan la citofarinoe. Feqûn Grain (1959), 
no se sabe si la membrana ondulante de los heterotricos 
es de tipo "hanlocinetia". Para nosotros al menos en Ble­
nharisma , es évidente que la zona nosterior de la forma- 
ci 6 n paroral, es una hanlocinetia. Por ello es fûcil ex 
nlicar oue Kahl (19 3?) ne refiera a la membrana ondulan 
te de varias esnecies de Blenharisma, diciendo que es 
" 1/4 - 1/3 de la lonoitud neristomûtica" como nor ejem 
nlo en el caso de Blenharisma lateritium FHPENBEPG. Re 
trata de la zona de la formaciûn naroral oue esta forma 
da nor una hanlocinetia v en la que se hacen mûs eviden 
tes los cilios, observados con el microsconio 6 ntico en 
vivo. Fe deduce claramente oue existe una sinonimia en­
tre la zona posterior de la formaciôn paroral , oue es 
una hanlocinetia v la membrana ondulante a que se refiere 
Kahl (1935) . (Fig.22).
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Da to s sobre la morfofrûnesls de Blepharisma americanum
El trabajo de Rav/ver (1977) sobre la morfoqënesis de 
Blenharisma janonicum RDZHKI,es el mûs comnleto y reciente 
estudio en el que se ba utilizado la tûcnica de imnreona- 
ci 6 n arqûntlca del Protarool ( Dratjesco 19 52, Jer>a-Dzia 
dosz V Erankel 1959) y la microsconla electrûnica de tran£ 
misidn. No hemos encontrado en la biblioqraffa datos arûf^ 
COS sobre la morfooûnesis de la infraciliacidn en B, ameri­
canum y nos basaremos en las descrinciones de Ra:fyer (1977) 
para exnlicar alciunos estados de divisiôn de B. americanum. 
Para obtener las microfotooraffas nue ilustran los estados 
de division eue hemos encontrado, hemos realizado nrepara- 
ciones seoûn el mûtodo de imnreonaciôn aroûntica de Fernûn 
dez-Galiano (1975) .
A partir de 3-i cinetias suborales, que se encuentran 
bajo la curva oue forma la ZAM alrededor del citostoma, se 
forma un camno de cinetosomas libres o anlaoe que pronto 
se divide en dos camnos lonoitudinales, de los cuales, el 
derecho (Al) darû luoar a la cinetia paroral del opisto y 
el izquierdo (A2) formarû la nueva zona adorai de membrane 
las. El camno Al es mucho mûs estrecho que el campo A 2 ; en 
tre ambos campos se observa un especio sin cinetosomas que 
darû luoar, en el opisto, al peristoma. El campo A2, en nrin 
cipio, esta formado por cinetosomas sin ordenaciûn; lueqo, 
los cinetosomas se disnonen en filas sencillas, naralelas
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entre sî v transversales resnecto al eje anteroposterior 
del ciliado, Oiando emnieza a ohservarse la diferencia- 
cl6n en dos campos estomatooûnicos, los nodos macronu- 
cleares se emniezan a unir y en la etana en que se co- 
mienzan a diferenciar las filas sencillas que darûn lu­
nar a las memhranelas de la futura ZAM del onisto, se 
observa una sola masa macronuclear.(Figs. 23,24,25).
Hav que sedalar eue Rawver (1R77) indica que "cuan- 
do el nûmero de cinetosomas aumenta a lo laroo de la ca 
ra izquierda de las cinetias estomatôqenas, las fibras 
cinetodésmicas desanarecen". Nosotros, como va indicamos 
en la morfoloqfa de Blepharisma undulans, creemos que en 
el qûnero Blenharisma no existen cinetodesmos en las ci­
netias somûticas. El derivado mûs patente de estas cine­
tias es la fihra nostciliar, que realmente no se muestra 
en las preparaciones, en las zonas de las cinetias esto- 
matdoenas que forman el primordio oral.
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La morfoloqfa de Blepharisma aallanol FERNANDE7-LEBORANS 1979
Re trata de un heterotrico de color rosado cercano a 
Blenharisma steini KAIIT. 193?, nero que no tiene el macro- 
nücleo alarqado como los ejemnlares de esta especie (Ville 
nenve-Brachon 1940), Ru lonaitud media es de 139ymm v su 
anchura de 90 a 1 0 9 y*m. Posee 32 cinetias somûticas, El ma 
cronûcleo es esfûrico o liaeramente oval con un tamano de 
4 0,9 X 3 0 , 7  ^ m  por tûrmino medio. El nûmero de micronûcleos 
es de ?-7 y cada uno de ellos mide aoroximadamente 2,77 
Esta esnecie ostenta semejanzas con Blepharisma lateritium 
EHPENBEPG 19 31 que tiene un solo micronûcleo mientras que 
nuestra especie présenta entre ? y 7. Podrfa tratarse de 
Blepharisma himicronucleata VILLENEUVE-BPACHON 194 0 pero 
el nûmero de sus micronûcleos es mavor de d o s . Esta espe­
cie esta dedicada al profesor e ilustre protozoûloqo 
D. Dimas Fcrnândez-Galiano.(Fig.26).
La reaidn oral de esta esnecie esta formada, en cuan­
to a la ciliaciûn, nor una zona adorai de memhranelas (7AM) 
que alcanza v a veces sobrenasa un noco el ecuador del ci­
liado V una formaciûn paroral.
La zona adorai de membranelas tiene una lonqitud me­
dia de 7?, 5 yM_m. Rc divide en très nartes :
a) una zona anterior, cerca del nolo anical del ciliado; e^ 
ta formada nor membranelas de las cuales la mûs anterior 
es corta ( con una lonaitud anroximada de 4 y*m) v esta 
comnuesta de dos cinetias de f cinetosomas cada una y u- 
na corta cinetia ( de, aoroximadamente, 2,27 ^ m  de lonai_
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tud) de très cinetosomas.(Fig.27).
b) una zona media, formada por membranelas tfnicas del aê 
nero. fada membranela mide aoroximadamente 5,3 v no 
see dos cinetias con 12 cinetosomas cada una y una ci­
netia corta, anterior a las otras dos v situada sobre 
el borde del peristoma, con 9 cinetosomas.
c) una zona nosterior, rodea en parte v junto cnn la for- 
macidn naroral el infundîbulo o embudo bucal. En esta 
zona, la corta cinetia de cada membranela aumenta en 
nûmero de cinetosomas hacia el extremo mûs nosterior
de la 7.AM, hasta alcanzar las très cinetias de cada mem 
branela el mismo tamano y nûmero de cinetosomas. Cuan- 
do las très cinetias de cada membranela tienen el mismo 
nûmero de cinetosomas, la lonaitud de la membranela es 
çomo tûrmino medio, de  ^,2yw-m. (Fig. 28 ).
La formaciûn paroral consta de dos zonas similares a
las df^scritas en Blenharisma americanum;
a) una zona anterior, desde el polo apical del ciliado ha£ 
ta las nroximidades del embudo bucal. Esta zona tiene 
una lonaitud media de 59,5 ^ rn. Esta formada por una fila
de cinetosomas eue constituve una cinetia sencilla.(Fig.27).
b) una zona posterior, limita el embudo bucal junto con la 
zona nosterior de la zona adorai de membranelas. Esta 
formada nor nares de cinetosomas nue constituyen una ha­
nlocinetia, parecida a la haplocinetia de la zona poste 
rior de la formacidn naroral de B . americanum. Esta ha­
nlocinetia tiene una lonaitud media de 9 ,92yw.m. (Fig. 28 ) .
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Datos sobre la morfoaûnesls de Blepharisma aallanol FERNAN 
DE7,-LEBQT>JVNR 1979
El primordio oral de B, aallanol se forma muy cerca 
de la zona adorai de membranelas (7AM) primitiva. Este pri 
mordio anarece justamente a la derecha de la cinetia subo­
ral que se encuentra en una posicidn inmediatamente poste­
rior a la cinetia paroral nrimitiva. Este anlaae ocupa mûs 
omenos, en nrincinio, el doble del esnecio que existe entre 
dos cinetias somûtlcas consecutivas; este primordio oral o 
anlaae es un camno anûrquico de cinetosomas, como una ban­
da alraada en la direccidn del eje anteroposterior del ci­
liado. La narte anterior de este campo, cercana a la zona 
adorai de membranelas primitiva, es de contorno rectangular.
La parte nosterior de este camno es aauzada con forma de v; 
esta parte nosterior narece terminar en el extremo anterior 
de la cinetia somûtica que se encuentra justamente detrûs 
del anlaae.(Fig.29).
En una fase mûs nosterior, se observa un esnacio sin 
cinetosomas a la derecha del camno de cinetosomas que cons­
tituve el primordio oral; sobre este esnacio se formarû un 
nuevo camno de cinetosomas (Al) m u v  estrecho, que darû lu- 
aar a la ^utura cinetia naroral del onisto. El otro campo, 
formado desde el comienzo de la morfoqûnesis,a la izquierda 
del campo Al, lo hemos denominado A 9 y es el nue darû luaar
a .la futura zona adorai de membranelas del onisto .(Fig. 30 ) .
El macronücleo dnico, no exnerimenta ninaûn cambio hasta 
el comienzo de la escisldn citonlasmûtica. Posteftormente se
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observa que los cinetosomas del camno A2 se orrranizan for- 
mando co.rtas filas sencillas de cinetosomas, naralelas en­
tre si V nernendiculares al eie anteroposterior del cilia­
do. El esnacio entre los dos campos. Al v A ? , darû lunar 
al peristoma del onisto. El camno Al se adelnaza v mûs ade 
lante se disnone formando, ûnicamente, <^os filas de cineto 
somas. A la ve*, las filas de la futura zona adorai de mem 
branelas se dividen v se hacen dobles, tendiendo a formar 
el modelo definitivo de las membranelas del opisto.(F i g .31)
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LA noppOLOGÎA DE Blenharisma castellanum s p . n o v .
Teniendo en cuenta los estudios mûs recien 
tes sobre la sistemûtlca del oûnero Blenharisma ( Hirshfield 
1055; wiifprt, 1971 V Giese, 1973), no nodemos asignar a 
ninguna de las especies conocidas de este gûnero, los ejem 
nlares gue vamos a descriliir a continuacién. Por ello, han 
sido inclufdos en una nueva especie.
Estos ciliados heterotricos tienen aspecto 
alarqado, con la parte anterior aguzada y curvada hacia el 
lado izquierdo del organismo. El extremo posterior es redon 
deado y en él se sitûa la vacuola contrûctil, que da a esta 
zona un aspecto mûs claro que el del resto del ciliado. El 
tamano del organismo es de 95-109 X 29-34 y/-m. La mayor anchu 
ra se encuentra, aproximadamente, en el ecuador del cilia­
do. El macronücleo es relativamente grande y en muchos ca- 
sos mûs largo que la tercera parte de la lonqitud del orga­
nismo; este macronücleo se dispone, mûs o menos, segdn el e- 
je anteroposterior del ciliado y es de forma sigmoidea, a- 
largado, con los extremos anterior y posterior aguzados. El 
tamano del macronücleo es de 32-33 X 7-3^ m .  El micronûcleo, 
ûnico, se encuentra en una escotadura del macronücleo; esta 
escotadura se encuentra separada del extremo anterior del 
macronücleo, aproximadamente un tercio de la lonqitud total 
del macronücleo. Este micronûcleo, esfûrico, tiene un diû- 
metro aproximado de 3,5 ywm.(Fi g .3 2).
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La ciliaciôn somûtica.-
La superficie somûtica de B. castellanum 
esta recubierta por 22 cinetias que se disponen entre el 
polo anterior, la regiôn oral y el polo posterior del ci­
liado. Estas cinetias aparecen formadas por pares de cine­
tosomas. Este hecho no es extrano, pues ya hemos coraproba- 
do que tambiên existen pares de cinetosomas somâticos en 
otros ciliados heterotricos, como en Caenomorpha medusula 
( Fernândez-Galiano y Fernândez-Leborans, 1979) . Uno s6lo 
de los dos cinet^osomas del par, el mâs posterior, dispone 
de un cilio. A partir de este cinetosoma mûs posterior, se 
desarrolla un derivado corto y qrueso que se sitûa a la 
izquierda del cinetosoma; se tratarîa de una fibra trans­
versa. Este mismo cinetosoma dispone tambiên de un haz de 
microtûbulos postciliares, mûs larqo y estrecho que la fi- 
bra transversa, que se sitûa en el lado derecho del cine­
tosoma y se dirige hacia el polo posterior del ciliado. De 
pendiendo del cinetosoma mûs anterior del par, se observan 
microtûbulos postciliares y un derivado parecido a la fi- 
bra transversa del cinetosoma nosterior, pero no tiene la 
misma orientaciôn que esta fibra. Este derivado se desarro 
lia a partir del lado anterior izquierdo del cinetosoma y 
forma un ânqulo anroximado de 90° con la fibra transversa 
del cinetosoma nosterior; sunonemos que se trata de un haz 
de microtûbulos parecido al que constituye una fibra trans 
versa. (Figs.33 , 34 ).
Por otra parte, en alaunas preparaciones.
72
hemos observado un aspecto diferente de la superficie somû 
tica, sobretodo en las ûreas cercanas a los polos anterior 
y posterior del ciliado. Los pares de cinetosomas de las 
cinetias somâticas tienen la disposiciôn y los derivados 
que acabamos de describir, pero en el lado derecho del par 
aparece una estructura de forma, mûs o menos, oval; supone 
mos que se trata de tricocistos asociados uno a cada par de 
cinetosomas somûticos. (Figs.35 y 36).
La ciliaciôn or a l .-
La zona oral de este organismo esta forma 
da por dos estructuras: la zona adorai de membranelas (ZAM) 
y la cinetia paroral (CP) .
La zona adorai de membranelas (ZAM) se dis 
pone desde el polo anterior hasta cerca del ecuador del ci­
liado. Tiene una lonqitud media de 43yw-m y esta formada por 
34 membranelas. Cada membranela ( de 4,2yltm de lonqitud, por 
têrmino medio), esta compuesta por très cinetias o filas 
de cinetosomas; cada fila dispone de 14-16 cinetosomas. Las 
très filas son iguales en lonqitud y nûmero de cinetosomas. 
Este hecho contradice la observaciôn de Tuffrau (1967) , se- 
qûn la cual, las membranelas del qênero Blepharisma estûn 
formadas por dos cinetias larqas y una corta. La parte mûs 
posterior de la ZAM rodea al citostoma por su lado izquier­
do, a la altura del tercio anterior del macronücleo.(Fig.37).
La cinetia paroral (CP)se extiende desde
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el polo anterior hasta el citostoma del ciliado; en la ma­
yor parte de su recorrido es paralela a la ZAM y en la re- 
qiôn del citostoma se sépara de ella para rodear la cavidad 
bucal por su lado derecho, quedando adyacentes los extre­
mos mûs posteriores dp la cinetia paroral y de la zona ado­
rai de membranelas. En esta zona posterior de la reqiôn o- 
ral, hemos observado que la cinetia paroral esta compuesta 
por dos filas de cinetosomas que, a veces, dan la imagen 
de una haplocinetia.(Fig.38).
Las formaciones fibrilares de la regiûn o- 
ral se desarrollan tanto a partir de la zona adorai de mem­
branelas (ZAM) como a partir de la cinetia paroral (CP). A 
lo largo de la ZAM y en su base se dispone una qruesa fibra 
a la que denominamos fibra submembranelar (F5M). A partir de 
esta fibra se desarrollan unas ramificaciones, cada una de 
las cuales se sitûa paralelamente y por debajo de cada mem­
branela; hemos denominado a estas fibras ramificaciones mem- 
branelares (RM) . Entre las ramificaciones membranelares y a 
nivel de cada cinetosoma de las cinetias que constituyen la 
membranela, se establecen conexiones f ibrilares cTue hemos 
llamado ramif icaciones intermemliranelares (PIM) . (Fig. 39).
En cuanto a la cinetia paroral, existe una 
fibra que acompana en toda su lonqitud y es paralela a esta 
cinetia; esta gruesa fibra es la fibra subparoral (FRF) ; a 
partir de esta fibra se desarrollan unas ramificaciones, mûs 
o menos perpendiculares a ella y relativamente laraas que 
denominamos ramificaciones subparorales (PSP) ; estas fibras 
muy juntas forraan una especie de velo que recubre la cavi­
dad bucal del ciliado por su lado derecho. (Figs.38,40).
LA EAMILIA Metopidae KAîIT. 1^27.
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Fam. MFTOPIDAE KAHL 1927
Formas primitivas con ciliaci6n somûtlca contltu^ 
da por cinetias meridianas no contractiles y ciliaciôn bu­
cal representada por una banda derecha de membranelas d o c o  
diferenciadas. Triquitos en la superficie de las bandas que 
separan las cinetias. Corta membrana ondulante en el borde 
izquierdo de la farinqe ( Villeneuve-Brachon, 194n ) , La par­
te anterior del cuerpo esta torcida peculiarmente hacia la 
izquierda { Jankowski, 1954). Ciliados sapropelebiontes con 
armadura pelicular (excepto Tropidoatractus) . Cinetoma di- 
ferenciado en très ûreas; somûtica (nara el movimiento), bu 
cal (para la nutricidn) y nerizonal; esta ültima consiste 
en cinco cinetias juntas que se disponen junto a la 7AM, per 
mitiendo la intensificacidn del aaua que corre en el ûrea o- 
r a l . Macronücleo sencillo, micronûcleo sencillo advacente. 
Incluye individuos de aaua salada, donde habitan en el de­
tritus ( Tucolesco, 1952) , en la arena o en el intestine 
de equinos norteamericanos.
CENEROR
Reqûn Kahl (19 3?); Tropidoatractus, Palmarium, 
Ludio, Hryometonus ( 2 esnncies), Caenomorpha ( 9 esnecies), 
Metonus ( 40 esnecies), Trochella.
Reoûn i^illeneuve-Brachon (1940): Bryometonus 
KAHL 193 2, MetOPUS CLABAR^DE v LACHMANN 18 59, Tropidoatrac­
tus LEVander 1 3 ''4, Caenomornha PERTV 13 52, Ludio PENARD 1922 
Trochella PENARD 19 22, Palmarium r^AJENRKAIA 1925.
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Segûn Jankowski (1964): Metopus CLAPAREDE Y LACHMANN 1858, 
Bothrostoma STOKES 1887, Brachonella JANKOWSKI 1964, Tropi­
doatractus LEVANDER 1894, Tesnospira JANKOWSKI 1964, Palmarium 
GAJENSKAIA 192 5.
Segûn Corliss (1977, 1979): Bothrostoma STOKES 1887, 
Brachonella JANKOWSKI 1964, Metopus CLAPAREDE Y LACHMANN 
1858, Palmarella JANKOWSKI 1975, Spirorhynchus DA CUNHA 1915, 
Tesnospira JANKOWSKI 1964, Tropidoatractus LEVANDER 1894.
Dentro de esta familia hemos estudiado el gênero Metopus.
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EL GENERO Metopus CLAPAREDE Y LACIÎMANII 19 53.
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El género Metopus CLAPAREDE Y LACHMANN 18 58
Las descripciones mas actuales de este género se deben 
a Jankowski (1964). No hemos encontrado datos bibliograficos 
posteriores sobre la morfologia de este género y al parecer 
( De Fuytorac, comunicacion personal) no existen, desde los 
estudios de Jankowski (1964), trabajos sobre la morfogénesis 
y las estructuras morfolôgicas de estos organismes. For lo 
tanto nos basaremos para nuestras observaciones en los datos 
aportados principalmente por Villeneuve-Brachon (1940) y por 
Jankowski (1964). For otro lado estos autores no muestran prue 
bas fotogrâficas de los ejemplares estudiados, por lo que se 
podria decir que nuestras fotos, ya inéditas en cuanto al mé- 
todo de impregnaciôn argéntica utilizado ( Fernandez-Galiano, 
1976) son, ademas, por su diversidad y por las estructuras 
morfolôgicas que muestran, las primeras de este tipo de ci- 
liados heterotricos.
En la zona de agua cuya ecologîa hemos considerado 
( embalse de Santillana, Manzanares El Real, Madrid) hemos 
encontrado dos especies de Metopus; Metopus es y Metopus 
striatus. Ambas especies presentan muchas dificultades para 
ser mantenidas en cultive separadamente; por ello, han sido 
estudiadas directamente, a partir de muestras enriquecidas 
mediante trigo. En estas muestras convivian los organismes 
de las dos especies de Metopus ( es^  y striatus) con otros cilia
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dos tînicos de una comunidad nolisaprôbica, cono '^aenomor- 
pha nedusula, Vortlcella microstoma v Fnalxls mirabilis.
El pénero Metonus se caractérisa por:
El cuerpo es alaraado, asimôtrico, debido a la torsiôn de la 
zona anterior isquierda. El peristoma forma una banda suban- 
terior esniralizada. El citostoma es subanterior o subecua- 
torial. Existen muchas especies con tricocistos. En qeneral 
carecen de espinas, cirros y armadura. Existen dos subqéneros: 
Metopus £.s. ( con cuatro especies aorupadas alrededor de M. 
es) y Urostomides JANKOWEKI { con cuatro esnecies aorupadas 
alrededor de M. striatus) . En el prinero, la parte anterior 
del cuerpo es mucho mSs corta oue la posterior; en el secun­
do el cueroo es ovoide o romboide, la parte anterior del cuer 
PO es iaual a la posterior y la cavidad bucal v el citosto­
ma son ecuatoriales.
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La morfologia de Metopus es (O.P. MULLER 1782) KAHL 1932
Los ejemplares de esta especie son alargados y presen­
tan una torsion en sentido horario, en la parte anterior, que 
da lugar a que el cuerpo sobresalga un poco hacia el lado iz- 
quierdo en esta zona. La torsion divide al cuerpo en dos par­
tes: anterior ( desde la extremidad anterior hasta el nivel 
del citostoma) y posterior (desde el citostoma hasta el polo 
posterior del ciliado). La superficie del cuerpo esta recu- 
bierta por tricocistos y grânulos de pigmento que forman ban­
das. Estas bandas estân situadas entre las cinetias somâti- 
cas, entre las cinetias del area ciliar perizonal (PCS) y en 
tre las membranelas de la ZAM (figs. 41 y 42). El tamano de 
los ejemplares es de 125-150 X 5 5 - 60^m. Présenta entre 23 y 
28 cinetias somâticas que se disponen segun el eje anteropos­
terior del ciliado, en la parte posterior y en la parte ante 
rior se curvan siguiendo la torsion del cuerpo en esa zona 
(fig.43). El macronûcleo, ûnico, es mas o menos oval con un 
tamano de 35-40 X 12-18yCtm. El micronûcleo también es ûnico 
y se situa junto al macronûcleo; es esférico y tiene 4,5-5 
yx.m de diâmetro.
La region oral se sitûa en la zona mas posterior de la 
parte anterior del ciliado, limitando esta parte anterior de 
la posterior del cuerpo. Inmediatamente delante de la region 
oral se sitûan cinco cinetias, mas juntas que el reste de las 
cinetias somâticas y curvadas siguiendo la torsion del cuerpo; 
estas cinco cinetias forman la banda ciliar périzonal (PCS, 
Jankowski 1964). La region oral consta de: 1) una cinetia pa-
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roral (CP), corta que se situa en la cara superior derecha 
del citostoma; 2) una zona adorai de membranelas (ZAM), for 
mada por unas 38-46 membranelas. Se dispone desde el lado 
izquierdo hasta el lado derecho del ciliado, curvândose de 
forma que el extremo derecho es mas posterior que el izquierdo. 
Cada membrane la tiene una longitud media de 1 7 , 3 ^ m  y esta for 
mada por una fila sencilla de cinetosomas ( 18-20 por término 
medio)(fig.44).
Existe un sistema mionémico-fibrilar que forma par­
te de la superficie oral y somâtica. En la superficie sométi- 
ca las fibras forman un enrejado menos definido que el del sis^ 
tema mîonémico somâtico de Stentor (SMS Fernândez-Leborans, 
1979). Son évidentes los mionemas primarios somâticos (Pmys), 
paralelos a las cinetias somâticas; en algunos de estos mione 
mas primarios somâticos se observan nodos de condensaciôn. Las 
ramificaciones transversales somâticas (CBs) no se presentan 
tan definidas como los mionemas primarios somâticos (fig.44). 
Cerca de la ZAM los mionemas somâticos no se reûnen en una fi- 
bra comûn, como ocurre en Stentor, sino que conectan directa­
mente, uno o dos mionemas primarios somâticos con una fibra, 
que se sitûa por debajo y a lo largo de cada membranela y que 
denominamos fibra submembranelar (FSM). Hay una de estas fibras 
( mâs gruesas que los mionemas somâticos), por cada membranela. 
Las fibras submembranelares conectan entre si por finas ramifi 
caciones, mâs o menos perpendiculares a ellas, que denominamos 
ramificaciones intermembranelares (RIM)(fig.44).
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LA ’nnrnLoqïA d e Motonns striatus Me Tiunnirq
Los ejemnlares de esta esnncie estan apla£ 
tados dorsoventralmente. El cuerno es redondeado v nresenta 
una torsiôn mayor que la de M. Kl tamaA© los ejemnla
res es de 85-110 x '^6-52 ^ m. El macronûcleo es esfôrico o 
liaeramente oval v mide 7^ ^m de diâmetro, oor término medio. 
Kl micronûcleo es esférico, ûnico y se sitûa junto al macro 
nûcleo; tiene un diâmetro de 1,5-4 ^ . l.a sunerficie del or 
qanismo esta recubierta por bandas de tricocistos que se s^ 
tûan entre las cinetias somâticas v entre las âreas ciliares 
orales; ademâs de tricositos existen arânulos de piamento 
que forman parte rio estas bandas, El nûmero de cinetias so­
mâticas es de i,os cinetosomas de estas cinetias som£
ticas muestran, en nuestras nreparaciones, que disponen de 
un deri^'ado cor to v arueso, aauzado en su extremo distal ; su 
Donemos que este derivado es una tibra transversa. Los cineto 
somas somâticos noseen cilios que tienen una lonqitud de 14- 
1 5^ m, (Figs. 45,4 6,47 y 48).
Al lado de la reaidn oral, existe un qrurx) 
de cinco cinetias, muv juntas, que ^orman la banda ciliar ne 
rizonal (PCE) (.Tantowsbi, 1954). La banda ciliar perizonal v 
la reqiûn oral son las estructuras q u e  muestran mâs claramente 
la torsién del ciliado. En el lado ventral, se sitûan el ex­
tremo antèriorrde estas ^ormaciones ( nos v reoiûn oral) , cer 
ca del polo anterior del ciliado y el extremo posterior (don- 
de se encuentra el citostoma), cerca del nolo posterior del
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ciliado. En el lado dorsal, la banda ciliar perizonal v 
la rerrién oral ocunan, mâs o menos, el ecuador del cilia­
do .
La reciôn oral esta formada oor dos es­
tructuras orincioales; la cinetia naroral (CT>) y la zona a- 
doral de membranelas (%A M ) .
l.a cinetia oaroral (ÇQ) es mucbo mâs cor­
ta que la zona adorai de membranelas. tTno de sus extremes 
rodea el citostoma v quedà junto al extremo mâs posterior 
de la Z A M ; el resto de la cinetia oaroral tiene un trayecto 
paralelo a la ZAM v no 11 erra mâs allâ de la distancia que 
corresponde a las ocbo membranelas mâs oosterlores. Tiene 
una lonqitud de ?lyu,m, por término medio v esta ^ormada por 
una fila sencilla de cinetosomas, de la oue oarten cilios 
cuya lonqitud media es de llyium.(Fig.49 ).
La zona adorai de membrane!as (ZAM) se si­
tûa a todo lo larqo de la reoién oral y es inmediatamente 
Dosterior y paralela a la banda ciliar perizonal. Esta for­
mada por 34-4 0 membranelas. Cada una de estas membranelas 
tiene una lonaitud de 5-8^ m  y esta formada oor cuatro ci­
netias paralelas ÿ de iqual lonqitud a la de la membranela. 
Cada fila o cinetia de Ta membranela disnone de 15-18 cineto 
somas. ITav que destacar que la estructura cinetosémica de Tas 
membranelas de uetopus no ba sido descrita hasta el présen­
te . Existe una notable diferencia entre las membranelas de 
M. e£ V de u . striatus, esnecies oue son renresentativas de 
los dos subqéneros de "letonus. En M. e^ la membranela sélo 
tiene una ^xla de cinetosomas v en M. striatus la membranela
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dispone de cuatro filas de cinetosomas (fig.50).
En la region oral de M. striatus existe un sistema fi^  
brilar que acompana a la zona adorai de membranelas y a la ci 
netia paroral. A lo largo de la ZAM y a nivel de la parte pos^ 
terior de las membranelas ( aproximadamente 4-5 cinetosomas 
antes del extremo posterior de las membranelas), se sitûa una 
fibra que denominamos fibra submembranelar (FSM); esta fibra 
submembranelar présenta, en determinados segmentes de su reco 
rrido, nudos de condensaciôn que le dan aspecto estriado (fig. 
50). A partir de esta fibra, a la altura de cada membranela, 
se disponen dos subfibras: a) una anterior que recorre el seg 
mento anterior de la membranela, desde el extremo anterior de 
esta hasta la fibra submembranelar; b) una posterior mucho mâs 
corta que la otra, recorre el segmente posterior de la membrane 
la, desde la fibra submembranelar hasta el extremo posterior 
de la membranela ( el recorrido équivalente a los 4-5 cinetoso 
mas mâs posteriores). Fstas subfibras conectan entre si median 
te ramificaciones intermembranelares (RIM) muy finas, semejan- 
tes a las de M. es^  (figs.50 y 51).
Paralelamente a la cinetia paroral y por debajo de e- 
11a se sitûa una fibra a la que hemos denominado fibra subpa- 
roral (FSP)(fig.52). Los cinetosomas de la cinetia paroral se 
relacionan con esta fibra mediante finas conexiones. Ademâs, e 
xisten fibras que relacionan la fibra submembranelar con la fi^  
bra subparoral (fig.51), a las que hemos denominado fibras pe- 
ristomales (FP).
LA FAMILIA Stentoridae CARUS 1353.
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Fam. STENTORIDAE CARDS 1853
El campo perlstomStlco es ciliado y sepûn Kahl 
(1935) carecp de memhrana ondulante. El campo perlstomStico 
esta desdoblado en dos. Los infusorios viven libres o sepre 
oan una cubierta aelatinosa y de aruesa pared (Kahl, 1935), 
Infusorios piqmentados mâs o menos contrâctiles, en los que 
la ciliaciôn qeneral esta formada por cinetias numerosas y 
juntas, con cilios finos y densos. En las especies contrâc­
tiles, los cinetosomas tienen 1areas fibrillas, Una espira 
muy arrollada de cortas pero fuertes membranelas enqloba, 
alrededor del polo anterior, una zona donde las cinetias 
siquen la misma direcciôn que la esoira ( Villeneuve-Bra 
chon, 1(^ 49) . Estomatoqénesis apocinetial. Cuerpo en forma 
de trompeta, altamente contrâctil, Pueden tener zooclorelas 
simbiontes; alqunas especies con lorica mucilaqinosa. Tfp^ 
COS de aqua dulce ( Corliss, 1979).
CENEROS
Beqûn Kahl (1935) y Villeneuve-Brachon (1940) : 
Climacostomum STEIN 1859, Fabrea HENNECTTV 189 0, Stentor O- 
KEN 1815.
Seqûn Corliss (1977, 1979); Stentor OKEN 1815, 
Incertae sedis; Parastentor VUXANOVici 1951, Stentoropsis 
DOGIEL V BYCUOt-TSKY 1934.
Dentro de esta familia hemos estudiado el género
Stentor.
EL GENERO Ste nto r OK EM 1315
EL GENERO Stentor OKEN 1815
Incluye especies cuyos ejemplares han 
sido estudiados desde el s i d o  XVIII (Trenbley, 17 44) . Su 
gran tcimano y su forma caracterfstica de trompa, ha hecho 
que se denominase "rey de los ciliados" (Corliss, 1979). 
Los trabajos relativos a la morfologia, morfogénesis y 
fisiologîa de este género son muy numerosos. El mâs impor 
tante de estos trabajos es una monografla sobre el género 
debida a Tartar (1951). Ray que destacar los èstüdios so­
bre morfologia de Lieberkuhn (1357), Jonhson (1393), Schu 
berg (1995), Fauré-Fremiet y Rouiller (1955,1953) a la mi 
croscopia electrénica de transmisiôn. Grain (1953), Iluang 
(1970) y Newman (1974) a la microscopia electrénica de ba 
rrido. En cuanto a la morfogénesis hay que citar a Moxon 
(1359), Cox (1375), Neresheimer (1903), Stevens (1903), 
Causin (1931), Schwartz (1935), Weisz (1949), Tartar (19 
53), Uhlio (1960), De Terra (19^4), Konig (1957), Tartar 
(1953), Neviackas y Margulis (1969), Webb (1969), Bussers 
(1970), Schulte y Schwartz (1970), Paulin (1971) y Wenzel 
y Liebsch (197 5). Los trabajos mâs importantes relativos 
a la fisiologia de Stentor se deben a Randall y Jackson 
(1953), Bannister y Tatchell (1963), Huang y Pitelka (1“ 
73) y Ilaller (1977) . Nosotros hemos estudiado una sola e£ 
pecie, la mâs comûn. Stentor coeruleus, sobre la que se 
han realizado la nayoria de las investigaciones. Es uno 
de los ciliados heterotricos donde mâs claramente hemos 
podido comprobar que existe una gran dependencia morfolé 
gica y funcional entre los componentes corticales del or 
ganismo.
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La morfologia de Stentor coeruleus EHRENBERG 18 30
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Uno de los ciliados mâs estudiados es Stentor coeruleus.
5e han realizado numerosos trabajos acerca de su morfolo 
gla, morfogénesis, infraciliacién y fisiologia ( véase 
Corliss 1"51, 1979). Sin embargo, creemos que varios as- 
pectos de este heterotrico no estân suficientemente cla- 
ros. Uno de estos asoectos se refiere a la formacién fi- 
brilar y mionémica que caracteriza la superficie cortical 
de S. coeruleus; esta formacién es tratada en detalle a 
continuacién.
m o r f o l o g i a  GENERAL
El tamano de este ciliado heterotrico es uno de los mayo- 
res dentro de los Protozoos. En vivo puede alcanzar long^ 
tudes de mâs de 1 mm, pero los métodos de fijacién que he 
mos utilizado ( formol puro para el método de impregnaciôn 
del carbonato de plata amoniacal oiridinado de Fernândez- 
Galiano, Rouin-Allen para el metodo del Protargol- Tuffrau), 
determinan la contraccién del cuerno reduciéndolo a una 
longitud entre 5 2 5  y 295y*m.(Fig.53).
La formaciôn macronuclear de este ciliado se 
dispone formando una cadena de nodos, cuyo nûmero varia en 
el adulto entre 5 y 14. Cada nodo granular, irregularmente 
impreanado, tiene un tamano que oscila entre 31 y 57/<m.
Existen très tipos de estructuras que conside- 
raremos en detalle; la ciliaciôn somâtica, la ciliaciôn o- 
ral y el sistema mionémico.
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La ciliaclôn somâtica.-
Esta formada nor cinetias que se disponen desde la zona an­
terior, cerca de la zona adorai de membranelas (ZA") hasta 
el pie del ciliado. Con cada nueva ramificaciôn del sistema 
mionémico, desde el pie hacia el ecuador del ciliado, anare 
ce una nueva cinetia somâtica, nor lo que el nûmero de cine 
tias somâticas, en el ecuador, es mayor que en el pie del 
oraanismo. En el pie el nûmero de cinetias somâticas obser- 
vadas, es como mâximo 48, mientras que el nûmero de estas 
cinetias en el ecuador, es como término medio, <^ 5. (Fig. 54).
Cada cinetia somâtica es una fila sencilla de 
cinetosomas con sus derivados; entre estos derivados el mâs 
patente es una estructura alarqada, que se sitûa junto con 
las de los demâs cinetosomas de la misma cinetia, a la dere 
cha y paralela a ella. Esta estructura, claramente visible 
con la impregnaciôn al Protargol-Tuffrau, ha sido descrita 
como fibras postciliares ( Daniel y Mattern, 1865; Grain, 
186); Tuffrau, 1857). Por su parte ^^illeneuve-Brachon (1948) 
y Panda11 y Jackson (1958) hablan de cinetodesmos al referir 
se a esta estructura; Bannister y Tatchell (1958) se refie- 
ren, en este caso, a fibras ^  v ITaller (1977) identifica 
a las fibras Km con los microtûbujos postciliares. Bleigh 
(1973) describe que " una fila de nueve o mâs microtûbulos 
surge del triolete 8 del cinetosoma ( en la posiciôn de los 
microtûbulos nostciliares) y se sitûa a la derecha junto con 
otras varias filas de microtûbulos. Este largo paquete de 
microtûbulos se disnone a lo largo de la cara derecha de la
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fila de cinetosomas, en la posiciôn de los cinetodesmos e£ 
triados de otros ciliados". Sobre esto ûltimo habrîa que a- 
nadir que el aruno de microtûbulos postciliares esta alinéa 
do como los cinetodesmos de otros ciliados ( p. ej. Para­
mecium) , pero el sentido de salida de estos derivados del 
cinetosoma, es opuesto al del cinetodesmo. Esta es una for 
ma de distinquir, a la microscooia ôptica, los microtûbulos 
postciliares de las fibras cinetodésmicas.(Fig.55).
En nuestras nreparaciones realizadas con la 
tôcnica de Fernândez-Galiano (1975) , hemos nodido observer 
que existe otro derivado cinetosômico en los cinetosomas de 
las cinetias somâticas; este derivado es corto y arueso y 
se sitûa a la derecha del cinetosoma. Rodrîa tratarse, bien 
de raîces ciliares de acuerdo con Tuffrau (1867), o bien de 
fibrillas microtubulares transversas ( Kleiah, 1873). Ade- 
mâs, hemos comnrobado la existencia de un par de sacos paraso 
maies,al lado de cada cinetosoma de las cinetias somâticas.
(Fig.56).
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La ciliacion oral
Esta formada por très estructuras principales : la zona adorai 
de membranelas (ZAM), la cinetia paroral (CP) y el campo fron­
tal (CE)(figs. 57 y 58).
La ZONA AOORAL DE MEMBRANELAS (ZAM) rodea y deli 
mita la parte anterior del ciliado. En la region medioventral 
se encuentra el extremo derecho de la ZAM. El extremo izquier 
do de esta estructura se arrolla en sentido horario para for- 
mar parte del embudo bucal (fig.59). La ZAM esta formada por 
membranelas. Faurê-Fremiet y Rouiller (1955), basândose en la 
microscopia electrônica de transmisiôn, han mostrado nue cada 
membranela esta compuesta por dos filas breves y paralelas de 
cinetosomas. Segun Randall v Jackson (1958) cada membranela 
posee très filas de cilios, excepto en la regiôn bucal donde 
hay dos. Para Tuffrau (1967), estas membranelas se componen 
de doa filas de cinetosomas. NeT-man (197U), basândose en la 
microscooia electrônica de barrido, indica que cada membrane­
la esta formada por cerca de sesenta cilios, ordenados en très 
filas de veinte ( dos filas de veinte en el embudo bucal). No­
sotros hemos observado que cada una de las membranelas de la 
ZAM esta formada por un par de cinetias oaralelas y de igual 
longitud (fig.60). Cada membranela tiene una longitud media 
de 11,Syuim V sus dos cinetias estân formadas por 30-35 cineto­
somas. En el embudo bucal el conjunto de membranelas se torsio 
na, contribuvendo a delimitar el espacio interno (figs.61,62). 
Cerca del citostoma la longitud v el nûmero de cinetosomas de 
las membranelas es menor, de tal forma que la membranela mâs cer
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cana al citostoma, tiene aproximadamente un tercio de la 
lonaitud de las membranelas mâs anteriores . (rig.p 3).
T,a riNFTTA PARORAL (CP) se sitûa junto a la 
7AM y esta formada nor una fila de cinetosomas, cada uno 
de los cuales disnone de un derivado corto v arueso, aue 
aparece claramente imnreanado en las nrenaraciones real^ 
zadas con la t^cnica de Fernândez-Gallano (1976) , Kunone- 
fnoR que este derivado es una fibra transversa. (Rig. 64).
El CAMPO FRONTAL (CE) esta delimitado por la 
7AM. Pc comnone de cinetias nue siauen la direcciôn de la 
7A’i; cada una ^e estas cinetias en una fila de cinetoso­
mas, cuvos mjerotûbulos nostciliares forman una banda na 
recida a la nue se observa en las cinetias somâticas. 
(Fig.65).
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LAE FIBRAS EN LA SUPERFICIE SOMATICA DE S. coeruleus
El sistema fibrilar nue se hace mâs patente con las impregna- 
ciones argenticas, es el sistema mionémico. Este sistema apa 
rece formado por un gruno de gruesas fibras, que se disponen 
alrededor de un ârea en la zona posterior del ciliado; en e- 
sa zona existen entre 30 v 48 mionemas principales que se ra 
mifican hacia la regiôn anterior del cuerpo. Numerosos auto­
res ahn estudiado los mionemas de Stentor, desde Lieberkuhn 
(1857) hasta Haller (1977). Los mionemas principales presen­
tan bandas transversales mâs oscuras que indicarîan su contrac 
ciôn que tiene lugar, entre otras ocasiones, cuando se fija 
al ciliado (fig.66). Al lado de estos mionemas principales se 
sitûan las cinetias somâticas, una por cada mionema (fig.54).
A partir de una zona Mâs o menos subecuatorial, donde la ra­
mi ficaciôn de los mionemas principales es mâs acusada, hemos 
observado, en las preparaciones obtenidas con la técnica de 
Fernândez-Galiano (1976), que existe un sistema mionémico que 
forma un enrejado; este enrejado se extiende desde la mencio- 
nada zona subecuatorial, hasta la parte anterior del ciliado, 
junto a la ZAM. (Fig.67).
La disposiciôn de este sistema mionémico somâtico 
en enrejado (SMS), se parece a la que existe en el campo fron 
tal V nue describimos mâs adelante. Hay unos mionemas antero- 
posteriores que acompanan v son naralelos, cada u n o , a una c^ 
netia somâtica ; se trata de mionemas primarios (Pmyy) so­
mâticos. Existen mionemas transversales (CBs) somâticos que re 
lacionan entre si los mionemas primarios somâticos. Einas pro
longaciones de estos nionAmas anteroposteriores o nrimarios 
conectan con los cinetosomas somâticos.
8G
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I.AS FIBRAS DF LA SUPERFICIE OPAL DE S. coeruleus
A nivel de la 7A.M, el sistena mionémico so­
mâtico (SMS) termina en una fibra comûn que hemos llamado 
fibra perimembranelar (E^M). Esta fibra es gruesa v conti­
nua en las prenaraciones obtenidas con la técnica de Eer 
nândez-Oaliano (1976); se sitûa natalelamente v acomnafan- 
do en toda su longitud a la 7AM (figa. 67 v 69), A partir 
de la fibra perimembranelar se dispone un conjunto de fi­
bras mâs o menos pernendiculares a ella v por debajo de 
cada cinetia de cada membranela; estas fibras, gruesas v 
con nodos de condensaciôn, son las fibras submembranelares 
(FSM)(fig. 70). Las FSM establecen conexiones con los ci­
netosomas de las membranelas; estas conexiones corresnon- 
den a las fibras subadora les de 'bjffrau (Ea, 1967) (fig.
69) nue equivalen al conjunto de los "triângulos" de Schu 
berg (1905), observados en este mismo ciliado.
Considerando ahora la regiôn nue hav desde 
la 7AM hacia el campo frontal, hemos observado nue allî 
existe un sistema mionémico narecido al sistema mionémico 
somâtico (S'^S) . T.as fibras submembranelares (ES'^) narale- 
las a las membranelas, se reûnen en una fibra comûn parale 
la a la ZAM nue denominamos fibra afiorai (FAD); bajo la ci_ 
netia paroral hav otra fibra nue llamamos fjbra subparoral 
(FSP). La fibra adorai (RAD) v la fibra subparoral se 
encuentran muv juntas v paralelas. 4 partir de la fibra 
subparoral (RRP), se desarrolla un sistema mionémico en 
enrejado, con mionemas primaries (^mv), naralelos a las c^ 
netias del campo frontal v ramificaciones en cruz (EB), 
mâs o menos perpendiculares a los mionemas primarios. En
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nuestra opiniôn, esta estructura mionémica, sôlo observa 
da al microscopio ôptico con la técnica de Fernândez-Ga 
liano (1876) , coincide con la descrita nor Ne^mian (1874) 
con ayuda del microscooio electrénico de barrido. Ademâs 
hemos observado la existencia de conexiones muy finas, 
entre los mionemas primarios (Pmy) y los cinetosomas de 
las cinetias del camno frontal; hemos denominado a es­
tas conexiones, ex, (Rigs. 70 y 71).
Tanto en la red mionémica del campo frontal 
como en el sistema mionémico somâtico (FMs), existen u- 
nos ensanchamientos nue dan aspecto arrosariado al mio­
nema. Neresheimer ( 1 o3) describe en Ftentor unas fibr^ 
lias exteriores a las nue llama neuréfanos, que presen­
tan zonas de ennrosamiento que les dan aspecto arrosaria^ 
do. Benûn Newman (1874) estos ensanchamientos o sallen­
tes pueden corresnonder a nenueAos cuernos densos asocia 
dos a la memhrana mionémica, o por otro lado, pueden re 
presenter conexiones entre la memhrana del mionema v el 
retîculo endoplasmâtico advacente. De cualquier forma, 
para nosotros estos ennrosamientos mionémicos sôlo se 
presentan en la zona media v anterior del cuerpo, mien­
tras que las zonas cl aras oscuras de los mionemas nrlti 
cimales posteriores de stentor, se deherian a la contrac 
ciôn V reoresentarfan al no narecido a las handas oscuras 
C^) V a las zonas cl aras (T.) de los mionemas de los acan 
tarios ( ^èvre, 1 ""'!).
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Concluslones.-
La superficie cortical de Htentor présenta doa 
tiPos de estructuras principales :
a) Una estructura de carâcter ciliar eue constituye la 
ciliaciôn oral y la ciliaciôn somâtica, ambas compues 
tas por cinetosomas. En el campo frontal y en la s u per' 
ficie somâtica, los cinetosomas disnonen de derivados 
que constituyen oaquetes de microtûbulos nostciliares,
b) Un sistema mionémico, mâs profundo que la porciôn ci­
liar, formado por un enrejado oral y somâtico que co- 
necta con los cinetosomas,
Ri observamos las microfotoaraflas de Fauré- 
Fremiet ( fin,2, 1958) y las de Haller ( fia,2, 1977), 
comprobamos que existe un aran parecido entre lo que Fau 
ré-Fremiet llama mionema ectonlâsmico y lo oue Haller de 
nomina Km-fibras o fascîculos postciliares microtubula- 
res, Probablemente la interpretacién de Fauré-Fremiet 
(1959) no es exacta y séria mâs verfdica la interpreta­
cién de Haller (1977), que es anovada parcialmente por 
los trabajos de otros autores ( Bannister v Tatchell,
1859; Grain, 1959),
La técnica del Protaraol (Tuffrau 1857) , permi 
te observer con detalle, los microtûbulos postciliares y 
las fibras subadorales; sin embarqo, no oermite observer 
el sistema mionémico que existe en la parte media v an­
terior del ciliado, inclulda la zona or a l . Ror ello, no 
se aprecia una continuidad, mediante alaûn tipo de estruc 
tura, entre las cinetias somâticas v las membranelas de la
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ZAM. De esta forma, las fibras subadorales descritas nor 
Tuffrau (1867), se ven en las nrenaraciones realizadas 
con la técnica del Protaraol, como estructuras aisladas 
en el conjunto ectoplasmâtico, sin estructuras aue las re 
lacionen ni con el resto de la zona o r a l , ni con la super 
ficie somâtica. '^ediante el método de Fernândez-Galiano 
(1976), se obtienen preparaciones en las aue la impreona 
cién araéntica es mâs nrofunda; esto nermite describir 
la morfoloaîa cortical de R . coeruleus como un todo, don 
de los cinetosomas conectan con los mionemas aue, a su 
vez, constituven una red oral y somâtica. Reaûn Huang 
(1 8 7 0 ) V Bannister y Tatchell (186R), se sosoecha aue los 
paquetes microtubulares nostciliares tienen que ver con 
la extensién de! animal después de la contraccién, la cual 
se cree aue es causada nor los mionemas.(Fig.72).
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MORFOGENESIS DE Stentor coeruleus
La multlpllcacién por esclslén en Stentor 
ha sido observada por numerosos autores desde Trembley 
(1744) hasta Tartar (1959), Uhliq (1960) y Paulin (1971).
Los primeros detalles microscopicos de este proceso fueron 
aportados por Stein (1967), Moxon (1969) y Cox (1976) ,
También merecen ser destacadas las ilustraciones de John­
son (1893) y Schwartz (1935) y en cuanto a la formacién 
de estructuras bucales, es muy importante el trabajo de 
Villeneuve-Brachon (1940),
Tartar (1961) considerando los trabajos pre 
cedentes y sus propias descripciones y restringiendo el pro 
ceso a Stentor coeruleus, indica que "el primer siano de 
la formacién de una nueva individualidad es un ahondamiento 
de las lineas de pigmento sobre una diagonal en la regién 
medioventral". Sobre este campo se formarïan los nuevos or 
gânulos alimentarios, Por otro lado, Uhlig (1960) considé­
ra los ahondamientos de las cinetias de la zona ventral co­
mo testigos de la formacién, en un meridiano definido, del 
nuevo sistema bucal. Nosotros hemos comprobado que estos 
ahondamientos corresponden a las ramificaciones del ârbol 
mionémico que se desarrolla hacia el polo oral. Cada nueva 
ramificacién supone la aparicién de una nueva cinetia pa­
ralela y relacionada con ella (Sleigh 1973), que da la imagen 
de una separacién o ahondamiento. Las ramificaciones se pro 
ducen a distintoë niveles resoecto al ecuador del ciliado, 
no en un meridiano definido y son formaciones del adulto.
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Las iinprpqnaciones arqénticas de ciliados que po 
seen qran cantidad de pigmento, con frecuencia no muestran 
las cinetias somâticas? este hecho también ha sido expuesto 
por Villeneuve-Brachon (1840) y nosotros hemos comprobado 
que ocurre en ciliados heterotricos como Stentor coeruleus, 
Metopus es v Metopus striatus. En estos casos s61o se mues­
tran las bandas de oiomento alternando con bandas claras, 
correspond!rentes éstas dltimas a las cinetias somâticas.
El orimordio oral o anlaoe se desarrolla a par­
tir de una corta cinetia que aparece en la zona ventral xz 
guierda, rx5r encima del ecuador del ciliado. Esta corta ci­
netia ocupa el espacio que se produce entre dos cinetias so 
mâticas que se separan ligaramente en este lunar. Probable­
mente esta cinetia séria el resultado de la divisién de al­
gunos cinetosomas de cualquiera de las dos cinetias vecinas.
En una etapa alno mâs tard!a, este orimordio esta formado 
por 4-6 cinetias cortas y paralelas que aparecen rodeadas 
de cinetosomas aislados, que se concentran sobre todo en 
los extremes anterior v posterior de este grupo de cinetias.
El grupo de cinetias tiene entonces un diâmetro aproximado de 
37yi/um y se encuentra a una distancia aproximada de 34, fyttm 
desde su borde anterior hasta el borde externe mâs cercano 
de la ZAM, que corresponde a la situacién del conienzo del 
embudo bucal. 73,74,75).
En una etapa mâs posterior, las imprennaciones con 
el metodo de Fernândez-Galiano (l'’76) , muestran nue el conjun 
to de cinetias que forman el primordio oral, se ha desoroaniza 
do, observândose la diferenciacién, desde etaoas muv tempranas
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en dos areas: la que darâ orijren a la formacion paroral (Al) 
y la que darâ ori^en a la zona adorai de nembranelas (A2). 
(Fip;s. 7R v 77). FI naso de la imas;en del f^rupo de cinetias 
y cinetosomas del anlaf^e a las dos âreas diferenciadas de- 
be ser muv râpido, va nue no hemos encontrado nin^una muestra 
de esta tr'ansicion, ni la bemos observado en nin^un trabajo 
anterior. Probablemente la or^anizacion de estas dos âreas 
se realiza p;radualmente a partir del prinordio formado oor 
cinetias y cinetosomas aislados, sin que en nin^un momento 
anarezca la totalidad de esta zona morfoyenêtica, comnuesta 
por un camno de cinetosomas sin ordenacion. En principio, 
el ârea mâs delimitada es la que corresponde a la futura 7AM 
(A2) del opisto, mientras que la que corresponde a la futura 
cinetia paroral (Al), se encuentra menos diferenciada. Fn el 
ârea A2 los cinetosomas se aprupan formando filas sencillas 
y cortas, mâs o menos transversales al e^e anteroposterior 
del ciliado. FI ârea Al aparece formada por una a^rupacion 
alar^ada de cinetosomas, lireramente separada y situada en 
el lado derecbo del ârea A 2 , a la cual acompafa en toda su 
lon^ritud.
Forrespondiendo con una etapa mâs posterior, las ira 
prennaciones muestran que ambas âreas ban alcanzado una ma- 
vor lonFitud, formando una banda que se desarrolla mâs o m e ­
nos seRun el eie principal del ciliado, bacia el polo aboral 
(FicT.7R). *?u extreme anterior esta separado de la zona adorai 
de membranelas (/A^) del future protero v en esa zona mâs ant^ 
rior se observan cinetosomas disperses delante de la primera 
fila, nue es la mâs corta de las del ârea A2 (Rie.73). T,o
mismo se observa en el extreme posterior del primordio.
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donde tambion existe un nenueno erunn de cinetosomas disper
SOS (f i e . ) .
^osteriormente, el numéro de filas del area A? 
aumenta désarroilandose la banda nue forma el nrimordio bas^ 
ta mâs alla del eouador del ciliado. T,a distancia que sépa­
ra a esta banda de la antieua 7AM se bace mavor. FI extreme 
inferior de la banda alcanza la zona donde el ârbol mionem^ 
co se ramifica mâs profusamente, es decir, en una zona dis­
tante anroximadamente 105/tm del polo aboral.
Durante la formacion del primordio oral, los 
nodos del macronucleo emniezan a reunirse v su numéro se re 
duce hasta uno solo de pran tamano nue se dividirâ en dos, 
al senararse protero v onisto (fir.Rl),
j^a banda nue constituve el primordio oral se 
forma a la iznuierda de una zona donde las cinetias somâti- 
cas se encuentran mâs iuntas. Fsta banda se curva en su par­
te posterior v rodea en parte a un eruno de estas cinetias 
somâticas mâs iuntas, nue darân lupar al futuro campo fron­
tal del onisto (fip.R2).
‘^ âs adelante, el ârea *1 se transforiVia de una 
aprunacion alarpada de cinetosomas en una sola fila de cine­
tosomas nue constituirân la cinetia paroral del onisto.
Fn la zona mâs posterior de la banda que forma 
cl primordio oral, la futura cinetia naroral se sépara de las 
filas dé cinetoso'Tias i« 1 ârea A 2 , deiando un espacio donde 
se formarâ el ombudo bnoal del onisto (fips.R? v RU). T,as 
cinetias de la nueva 7A’^ se reunen de dos en dos, formando 
la estructura definitive de las membranelas, a la vez nue la
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curvatura de esta hilera se hace mavor (fip.85). La torsion 
de esta nueva 7AM es mavor en su extremo posterior, en la 
zona donde esta estructura forma parte del embudo bucal.
La futura paroral toma aspecto sinuoso con ver­
tices nue se acercan a cada membranela. Cada uno de estos sa 
liantes representarâ, en el opisto, la relaciôn entre fibras 
de la ZAM y fibras de la cinetia paroral y del campo frontal. 
Las cinetias del nuevo campo frontal, a nivel de la futura 
paroral, se curvan en sentido horario (fip.85).
El resto del proceso de division transcurre de 
acuerdo con lo descrito por Tartar (1061). La lînea de esci- 
sion anarece en ambas caras del extremo anterior de la nue­
va estructura oral. El surco se mueve mâs lentamente hacia 
la zona posterior en la cara izquierda. La nueva estructura 
oral ha emiprado•hacia zonas mâs posteriores acompanando al 
surco ectoplasmâtico. Oueda una cola conectando el protero 
V el opisto que se une al extremo aboral de la banda membra 
nelar inferior.
I^av una disposicion de las bandas de nipmento en
si futuro campo frontal, sepûn la orientaciôn de las cinetias 
eue se encuentran en esta zona. Fav que destacar que el nue­
vo campo frontal dériva directamente de cinetias somâticas, 
a pesar de que en el opisto forma parte de una estructura o- 
r a l .
Es destacable la formacion de:
a) Un nuevo pie en el protero.
b) Zonas fundamentales de la nueva vacuola contrâctil del 
opisto, sobre todo en su parte anterior.
106
n  hecho de nue la ciliacion somâti ca sea paralela 
a los mionemas nue parten del pie v nue este se forme de 
nuevo en el protero, nuizâ indicaria una posible reor^ani- 
zacion cinetosômica somâtica en los hiios.
LA FA? II LI A Caenoüiorohidae POCHE 1313.
lOR
Fam. Cacnonorphiclae POCHE 1913
Présenta los mismos caractères que el suborden.
CEHEROS
Sendn Janbowski (I''*'-'') v Corliss (1*^77, 1379); 
Cirranter JAMK0U9KI 1 9 6 /1 , Ludio PENAPD 1379, Caenomorpha 
PERTV 13 67.
Hos hcmos ocunado del qenero Caenomorpha y de 
una sola especie Caenomorpha medusula.
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TA MOP.FOLOGIA DK Caenomornha medusula PFPTv 19 57
Las descrinciones mâs detalladas del aânero 
Caenomorpha (ciliado heterotrico de aqua dulce) , se de- 
ben a André (1917), Klein (1979), Villeneuve-Prachon (19 
40) y Jankowski (1964). A pesar de los excelentes traba- 
jos de estos autores, no han quedado demostradas diver- 
sas particularidades de la infraciliacién y el dnico es 
tudio de este ciliado, a la microscopia electrdnica, es 
un resumen publicado de Podriques de Santa Posa (1976).
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Morfolonla rronoral.-
Tios ejGTnnlares de e. m edusula nresentan una 
zona anterior one constitnve Ta na^mr parte del o m a n i ^  
mo V que se encuentra torsionada en sentidq horario al- 
rpdedor de un e-je axial cu'^a direoeién coincide con la 
de la ?nna posterior d»! cueroo. Fsta zona nosterior 
nsta ^ormada nor una ns^-iina aeuzada,
ha zona anterior tiene forma do camnana cuvq 
horde esta disnuesto en esniral, de modo que visto el 
eiemnlar nr>r su cara ventral, el extremo izquierdo es­
ta a un nji^el mâs o) evado nue el derecho. El djâmetro me 
dio de osta zona en nuestros eiemnlares es de 66 X 66
T.a zona nosterior esta formada nor una esnina 
cvrna lonnitir^ meii^ es de '’'’yu'-m.
T,os individuos dp, c^ medusul a one hemos estudia 
do posecn très nacronflcleos mâs o menos oval ados cada u- 
no de los cual es mide, nor tdrmino mod i n , 7 A >: 1 6 ^ m .
(FÎçts. 3 6 V 37),
T.a infracili acidn somâtica .-
^^ il lenenve-Prachon (1340) indica que " toda la 
superficie dp la campana esta recorri'’a nor filas de cine 
tosomas, o''licuas en la cara dorsal v horizontales en la 
cara vontral". Nosotros, al ioual que Jankowski (1964), he 
m o s ohservado que no existe ciliacién somâtica uniforme- 
mente renartida en C. medusula.
I.a estructura infraciliar mâs anarente es la zo-
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na perizonal (ZP) . 9e trata de una banda de cinetias rela 
tivamente cortas que se extiende sobre todo el borde exter 
no de la camnana, como va ha sido observado nor Villeneuve- 
Brachon (1940) y Jankowski (1964), Fsta zona esta compues 
ta por un aran nûmero de cinetias cortas, diriaidas obli- 
cuamente hacia el borde de la camnana.
Cada cinetia, de una lonoitud del orden dm 15 
ylcm, anarece comnuesta por una veintena de pares?de cine­
tosomas, por término medio. De cada par de cinetosomas par­
te una fibra que se diriqe un poco anteriormente y lueqo 
perpendicularmente desde la cinetia hasta la cinetia veci- 
na. El conjunto de estas fibras y de las cinetias forma un 
enrejado que tiene el aspecto tfnico de esta zona nerizo- 
n a l . Los cilios de esta reqidn tienen una lonqitud media 
de 76^ m .  Elios son probablemente los encarqados de la pro 
pulsidn del orqanismo. (Fips. 88,89 v 95).
Fn la narte media v anterior de la campana e- 
xisten dos cinetias: CCI y CC2. CCI mueho mâs larqa y cur­
ved a que C C 7 , tiene una lonoitud media de 99 yKm. CC2 tiene 
una lonqitud media de 4 9yn,m. Cada una de estas cinetias me- 
ridianas esta formada por dos filas de cinetosomas. Los ci­
netosomas de una de las filas estân nrovistos de una qrue- 
sa fibra ( en ciertos casos bifurcada en su extremo, con 
una lonqitud media de 6,4 y^m) que sunonemos nue es una fi­
bra transversa v también posemn una derivaciôn Corta (de 
9,6 L^m de lonnitud, anroximadamente) nue llena a la altu- 
ra del cinetosoma anterior de la otra fila. De cada cin^t^/Z^^'^
soma de la otra fila. De cada cinetosoma de la otra f A l E
narte un derivado de 3,9y^m, nor término medio, de lorSr^^^i^^^ S’
DIDLiOTEC/'
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tud, orientado en sentido invorso al de las snouestas fi- 
hras transversas de la fila de cinetosomas continua. Las 
dos cinetias (CCI y CC?) poseen cilios consideraMemente 
mâs larqos que los de la zona nerizonal (59y^m de lonqi­
tud por tdrmino m/’dio) . Sunonemos que estos cilios actdan 
como un timdn controlando la direcciôn del movimiento del 
ciliado. (Fiqs. 8G,31 v 32).
Otras cinetias se encuentran en la base de la 
esnina ( cinetias de la esnina: C F ) . Son dos cinetias con 
una lonqitud media de 32,4yu-m que muestran una estructura 
muv narecida a la de las dos cinetias meridianas de la 
camnana ( CCI y CC2) . T.os cilios de las cinetias de la es 
pina ( CF) son los mâs cortos de la ciliacidn somâtica 
( 12 yA m Por tdrmino medio). (Fîfs. 89 y 90),
Infraciliacidn or a l .-
Fsta comnuesta nor dos estructuras principales: 
la zona adorai de membranelas (7AM) y la cinetia naroral (CP).
La zona adorai de membranelas se diepone en una 
r«^nidn interna v paralela a la zona perizonal. Tina de sis ex 
tremidades esta situada cerca de la base do la esnina, la o- 
tra lleqa cerca dpi njvel dol extremo derecbo de la zona ne- 
rizonal . hq '^ '"^''' ranel a de la tiene una loneotu l modia
de  ^, 4 m V una ancbura dp 2,4 yk.m, nor t â m i n o  medio. t.as 
membranelas estan formadas por très cinetias, cada una ^e las 
cual es posee 13 cinetosomas. Acomnaf ando a la TIA't en su travée^ 
to y en su parte externa, existe una fibra que nosotros deno 
minamos fibra submembranelar (^SM) ; esta fibra esta relaciona
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da mediante fibras seeundarias con las membranelas de la 
7AM. (nies. 93,34 v 35).
La cinetia naroral (CP) es mucbo mâs corta cue 
la 7AM ( tiene 63,6y*.m de lonoitud, nor término medio). 9u 
extremidad posterior, cerca de la base de la esnina, esta 
curvada en una semicircunferencia v su extremidad anterior 
se encuentra sobre el lado izquierdo de la camnana, no al- 
canzando la primera vue1 ta de la zona perizonal. Esta clne 
tia paroral esta constitufda por 99 cinetosomas y esta acom 
nanada en su trayecto nor una formacién fibrilar que hemos 
denominado fibra subnaroral (F9P) : esta fibra tiene un as­
pecto seme jante al de la fibra submembranelar (F9'i) . A par 
tir de la fibra subnaroral se disnonen fibras seeundarias 
que lleaan a las membranelas de la 7AM.(Fips. 35 y 96).
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CONrr.TTFTOîTFF FORPE T,A MOPEOLOGTA DE 2» medusula
El emnleo de la técnica de Fernândez-Galiano 
(1376) nos ba nermltiJo anort.ar, nor primera vez, datos 
fotoorâfioos de la morfoloaîa v de la infraciliacién de 
C. medusula. Fxisten notables diferencias a tener en cuen 
ta entre las descrinciones anteriores v las que se derivan 
de nuestras observaciones;
1) El hecbo de que la zona perizonal (7P) ocupe solamen- 
te unafala en el borde de la camnana, indica oue en el cur 
so de la evolueidn se ba r^ducido murbo la ciliacién somâ­
tica, qu^ cubre toda la superficie de los eiemnlares del 
qenero "etonus. Fin e m b a m o , en Caenomornba, estas cine­
tias no se orientas de derecba a izquierda, a nartir del 
borde de la camnana, como indica Janbows’-i (13^:4), sino to- 
do lo contrario, de izquierda a derecba, nudiéndose exnli- 
car de esta manera la evolucidn de la infraciliacidn somâ­
tica, desde las esnecies con menos torsidn del cuerno a las 
esnecies con mâs torsidn, dentro del qdnero 'letonus v desde 
este, contando con alaunos adneros intermedios ( como ri- 
rranter v Pracbonel la) , basta CaenomornTia, détail e que na- 
rece baber nasado nor alto Janbowati (1334), a nesar de la 
évidente contradiccidn entre sus dibulos ( C v d, fia, 11,
1 3 6 /1) .
Las cinetias de la zona nerizonal (7P) estan 
formadas nor nares de cinetosomas v ^odrioues de Santa Posa 
lo confirma con avuda de la microsconfa electrénica, mostran 
do oue uno de los cinetosomas de cada nar es ciliado v el o—
tro no. De cada cinetosoma de un nar, se desarrolla un deri-
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vado con estructura nerlédlca que podrîa ser una fibra cine 
todésmlca. Nosotros mostramos aquf que el conjunto de estas 
fibras y pares de cinetosomas constituyen un enrejado tlpi- 
co de este qénero.
2) Las cinetias de la campana nue Jankovrsk.i (1964) interpre 
ta como filas de cirros son, en realidad, dobles filas de 
cinetosomas ciliados, en los cuales encontramos sistemas fi- 
brilares perpendiculares, orientados seaün el eje de las fi­
las . Seqfin indica Podriques de Santa Posa: una red de micro 
tûbulos acompanada nor un derivado con estructura periédica 
por un lado y derivados orientados en sentido inverso por
el otro lado.
3) En las membranelas adorales no encontramos mâs que très 
filas ciliares y no cuatro, norque la cuarta, indicada por 
Rodriques de Santa Rosa (1976),es corta.
La fibra submembranelar corresponde a la red ml 
crofibrilar con nodos de condensacidn descrita por Rodriques 
de Santa Rosa.
4) Lo mismo ocurre con la fibra subparoral que nosotros mo£ 
tramos.
CONCLUS lO'JFF
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CONCLUSIONES
Los espirotricos, miembros de la clase Po­
ly hyinenophor a, probablemente representan el qrupo mâs alta- 
mente evolucionado del philum y tambiên es el conjunto de es 
pecies mâs compacte y con menos controversias en cuanto a la 
taxonomîa. Por otro lado, aparecen docenas de caracterlsticas 
especiales en subqrupos, que dan luqar a problemas filoqenê- 
ticos no resueltos,cuyo estudio es interesante. El hecho de 
que, salvo raras excepciones, todos los polihimenôforos es­
tân unidos por la posesiôn comûn de un conjunto bien desarro 
llado de orqânulos bucales (la zona adorai de membranelas) y 
por la ausencia frecuente de ciliaciân somâtica sencilla (reem 
plazada por conjuntos de orqânulos somâticos, los cirros, en 
cantidad mayor o menor), proporciona dificultades al estable- 
cer las relaciones dentro de la clase. Sin embarqo, con la a- 
yuda indispensable de las têcnicas de impreqnaciôn argêntica 
( Corliss, 1079), de los estudios ontoqenéticos y, actualmen- 
te, de la microscopia electrônica, se pueden realizar propre 
SOS para solucionar los numérosos problemas que existen en 
cuanto a la evolucidn de los espirotricos.
Los heterotricos, por su plasticidad y por 
que presentan con frecuencia una ciliaciôn somâtica de tipo 
holotrico, se considoran como el tronco de la clase Polyhyme 
nophora. La forma de estoraatogênesis paracinetial que se pre 
senta en muchos heterotricos ( Corliss, 197 3; Villeneuve- Bra 
chon, 1040), es una reminiscencia de los himenostomados tetra 
himeninos. Sin embarqo, el origen exacto de la zona adorai de
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membranelas; 7.AM) permanece en un misterio; no parece posi^ 
ble que se baya formado por la multinlicacién directa del 
conjunto tripartite de formas taies como Tetrahymena, se- 
qdn la nocidn oropuesta primeramente por Furnason (1040) y 
popularizada por Fauré-Fremiet (1060) y Corliss (1056,1961). 
En los escuticociliados, quizâs los mâs probables anteceso- 
res de los heterotricos, bay qêneros cuyas especies muestran 
una 7,AM con nas de très membranelas ( p. ej. Porpostoma y 
Protocruzia, este ûltimo incluso ha sido clasificado muchas 
veces como heterotrico); pero la situaciôn se complica debi- 
do a las diferencias en la estomatoqânesis de ambos qrupos. 
Ademâs, las homoloqîas no son claras en cuanto a la cinetia 
paroral y a las membranelas. Es posible que los Polyhymeno- 
pliora, por via de ciertos heterotricos conocidos o descono- 
cidos, deriven directamente de alnün hipostornado, o incluso 
de alqûn ancestro nimnostornado cariorelictido ( que présen­
ta similaridades por las caracterlsticas nucleares, la pose 
si6n de microtubulos postciliares, la contrâctilidad, etc., 
Gerassimova y Feravin, 1376; Raikov, 1076).
La f ami lia mâs primitiva del orden Iletero 
tricliida es Fpirostomidae. Los miembros de esta f ami lia son 
los que presentan una topoloqîa ciliar mâs sencilla. Hasta 
el présente se ha considerado al qenero Protocruzia como el 
mâs primitive de la familia Fpirostomidae; sin embarqo,Cor­
liss (1079) lo incluye dentro de la clase Oliqobymenophora 
considerândolo provisionalmente como un escuticociliado fi 
lasterino. Excluyendo pues a Protocruzia, Blenbarisma es el 
miembro mâs nrimitivo de la familia Fnirostomidae. Este né-
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nero incluye especies que presentan un qrado creciente de 
complejidad. Con el cuerpo mâs o menos ovoide, de pequeno 
tamano y con el macronflcleo sencillo en las especies mâs 
primitivas. La ciliaciôn es asimétrica: las cinetias del 
lado ventral izquierdo se interrumpen en el peristoma, mien 
tras que las cinetias del lado ventral derecho son parale- 
las al peristoma. Segdn Jankowski (1964) la zona adorai de 
membranelas (7.ATI) es una adquisiciôn evolutiva importante, 
pero no es un aparato perfecto. En los ciliados, en general, 
la évoluei6n implica la consecuciôn de un aparato alimenta- 
rio mâs perfecto y efectivo. A partir de los miembros mâs 
primitives del qenero Blepharisma se pueden establecer cua 
tro llneas evolutivas diferentes:
a) Se continûa la polimerizaciôn de las membranelas bucales. 
La cavidad bucal permanece orientada lonoitudinalmente.
Se conserva la ordenaciôn sencilla de las cinetias somâ­
ticas. En esta lînea se va de la primitiva Blepharisma al 
primitive Spirostomum . Ademâs, en el qénero Blepharisma 
hay una graduai transiciôn de las especies con un s61o ma 
cronûcleo ovolde ( B. qalianoi, B . steini) , a las especies 
con un macrondcleo formado por varies nodos ( B . america- 
num, B . persicinum). En el qénero Spirostomum ocurre al­
go parecido: se pasa de formas con un s6lo macrondcleo 
( S . tores), a formas con una cadena de nodos ( S . ambi- 
quum) . Ho estâmes de acuerdo con Jankowski (1964) en que 
Spirostomum intermedium sea mâs primitive que Spirostomum 
ambiquum; ambos presentan una cadena de nodos macronuclea- 
res y su ciliaciôn oral es relativamente similar en désa­
rroi lo, en comparaciôn con su tamano. Como consecuencia
i ? n
de la nol.ivierizac.i6n de las membranelas adorales, el 
per]stoma es muv largo; este hecho se observa, en ge­
neral, en las esnecies de Fnirostonum.
h) Desplazamiento del citostoma hacia el polo nosterior 
del ciliado. tl peristoma o c una, mâs o menos, 3/4 nar 
tes de la loneitud del cuerno. En esta lînea se pasa de 
Blenhari s^a a Dhacodinium.
c) "Vorticolizacion" (Jankowski 1964) o torsion de la ca­
vidad bucal. GeneraImente la torsion se realiza en sen 
tido horario. ^1 citostoma se situa gradualmente en u- 
na nosicion mâs anterior, tiende al desarrollo de 
la superficie del peristoma nue adquiere su pronia ci­
liacion formando un cam.no de cinetias. Fe desarrolla 
un embudo bucal. Fn esta lînea se pasa de Blepharisma
a opndvlostoma v el renero mâs evolucionado es Ftentor.
d) Périzonacion. una senaracion de algunas cinetias so 
mâticas o partes de cinetias somâticas para servir di­
rectamente a la cavidad bucal. Pop ello se intensifica 
la corriente de agua nue pasa a lo largo del ârea ado­
rai. Mediante este proceso se pasa de PI f^nharisma a 
'Tçtopus. ha dfsnosieion longitudinal (en Fnirostomum)
o en esnira (en Ftentor) de la 7A’’, no nermite que las 
cinetias somâticas avuden directamente a las estructu­
ras orales, elle, en este proceso ha sido necesaria
la existencia de una torsion, en la zona ventral v en 
sentido horario, de la parte anterior del ciliado. De 
esta forma varias cinetias euedan mâs juntas que el res_ 
to de las cinetias somâticas v son advacentes al horde
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superior del peristoma. Estas cinetias forman la ban­
da ciliar nerizonal (PCF) o zona perizonal (7.P).
Dentro de la familia Metopidae existe, 
desde los generos mas nrimitivos a los mâs evolucionados, 
un aimento de la torsion, de forma nue los extremes del ne^ 
risterna llegan a alcanzar el lado dorsal del ciliado. A la 
vez el peristoma de una posicion anterior nasa a una posi- 
cion mâs o menos ecuatorial. El resultado es que las zonas 
anterior v nosterior al peristoma del ciliado son practi- 
camerte iguales. En este transite se va de las formas mâs 
primitivas como T^etonus es a las mâs evolucionadas como 
Metopus striatus v Brachonella campanula. En esta ultima 
especie se ha reducido la zona nosterior del organisme. 
Desde aquî hasta el suhorden Armonhorina la evoluciôn se 
realiza, a nuestro modo de ver, de la siguiente forma:
a) Existe una transformacion de la banda ciliar perizonal 
(PCF) que adquiere sistemas fibrilares denendientes de 
los cinetosomas v oue dan consistencia a la banda.
b) Desaparece la ciliacion somâtica que no constituve la 
BCF V solo permanecen una o dos alineaciones de cilios 
o cirros en la narte anterior del ciliado.
c) La zona posterior del organisme se reduce, ouedando al 
final de este proceso una o varias espinas, cuva base 
nuede conservar algun resto de ciliacion somâtica.
Do esta manera se nasa de formas como Bra­
chonella a los armoforinos mâs nrimitivos como Cirranter 
V de ahî al ménero mâs evolucionado del suborden, Caeno- 
mornha.
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ARPFVTATUR AS TITTT,T7.AnAR i
A1 : mo-rf o c r o n é t i c a  n u e  da lu g ar»  a l a  c i n e t i ' a  n a r o r a l .
7^ : a r e a  m o p - f o g ^ n c t io a  n u e  da l u  g a r  a l a  z n n a  a d o r a i  do
pem>>r>anplas .
'^R: r a m ' f ->  c a c ' o n e s  t r a n s v e r s a l e s  de Newman ( 1 0 7 9 ) .
''’C : m ’ n e t T a s  de  l a  cam nana ( f f l ,  f C 7 ) .
f’ T! : e i n e f i  as  a^  I;:, e s m 'n a .
'''R: namno f r o n t a l ,  
c l :  c 1 1 1 o .
f  P : c i n e t i ' a  n a r o r a l .
c x  : c o n e y i o n e s  o n t r e  m io n e m a s  p r i m a r i e s  v  c i n e t o s o m a s .
P a :  f i 'u -oas s u f ’a d o ’' 'a l  e s  de  ^ u f  f r a u  ( 1 0 1 7 ) .
PA: f  i  t e a s  s ip ia d o r a  l e s  en  B l e n h a r i s m a  .
PAD: f i ’ -enn a r l o r a l e s .
P P : Fi  hen s n e c i s  tom a l a s .
pp'1 : e - i t e a  n e r i 'm a m h - a ^ n e la e .
PCM; f i t r a  s u h m . e m t r a n e l a r .
PRP : f i ' t 'o e  s u h n a r o r a l . 
m : m e m h e e n e la . 
ma: m a c n o n u c l e o .  
mp : m i c r o t u h u l  os  n o s t c i l i ' a e e s  . 
m"i : m 1 opama .
Pmv : mi'onemas p r i m a r i e s  de Fa wma n ( 1 0 7 9  ) .  
pT'1 : r a m i  f.i c a m 'o n e s  i n  t e r m e m h e a n e l a r e s  .
PM: e a m i f i c a c i o n e s  m e m h a a n e ] a r e s .
P R P : r a m i f i c a c i o n e s  s u b n a r o r a l e s . 
p 'fF :  s i  s te m a  m io n e m i  c o  s o m a t i c o .
7A’ ’ : zo n a  a d o e a l  de  m e m h e a n e l a s .
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r.XPLICACTON nr, LAE FTGIIPAE
1 . - Epi rostomum anliieuuTn. Aspecto general de un individuo
a d u l t o  ( P r o t a r g o l ,  33 2  ) .
2 . -  £ .  a m b ig u u m . U e t a l l e  de  l a s  m ' n e t i a s  s o m a t i c a s  ; se  o b -
s e r v a n  l o s  m i c r o t u b u l o s  n o s t c i l i a r e s  de c a d a  c i n e t o s o -
ma ( P r o t a r g o l ,  7 9 7 ) .
3 .  -  S_. a m b ig n u m . P l a n o  d i f e r e n t e  d e  l a  s e c c i o n  a n t e r i o r
m o s t r a n d o  a i  a r e a  o r a l ,  l a  FA'' v  sus c i l i  os  v  l a  c i n e -
t i a  n a - ^ o r a l  (C P )  ( P r o t a r g o l ,  V 7 9 7 ) .
9 . -  2» a m ' r  r u u m . B e t a  l i e  de  l a s  m e m b c a n e la s  do 1 a  z o n a  a n t e  
r i o r  de  l a  7AM ( F e r n a n d e z - C a l i a n o , ^ 1 . 3 0 9 ) .
5 . -  2"  a m b ig u u m . A s n e c t o  de l a  z o n a  p o s t e r i o r  de  l a  7AM c u ­
va  s m o m lm a n e la s  s o n  de ma^'or ta m a n o  on e  l a s  d« l a  z o n a  
a n t e r i o r .  9e o t s e r v a  tamb'- 'en l a  m ' n e t i a  p a r o n a l  ( F e r n a n  
d e z - C a l i a n o ,  m 1.3 3 0 ) .
1 .  -  2"  am bi r-uum. A s n e c t o  g e n e r a l  c u e  m u o s t r a  e l  s i  s te m a  m io  
n c m ic o  d e l  c i  l i a d o  ( F n ' o n a n d e z - U a i i a n o , m 3 5 0 ) .
7 .  -  2"  am bi nuum . P e t a l l e  de l .  s i s t e m a  m io n e m i c o  a n i v e l  de l a  
r e g i o n  o r a l .  Ce o t i s e r v a  l a  f  i  b^'a su b m em b ran e  l a r  (FOM)  
n a r a l e l a  a l a  CA'i v  l a  " f i b r a "  s u b n i r o r a l  ( F C n ) ( P e r n a n  
d e z - C a l i a n o ,  1,050 ) .
7 . -  2 *  a m b ig u u m . ( a , b , c , d , e , f ) .  P i a n o s  s u c e s i vo s  c u e  m u e s t r a n  
l a s  Fi b r a s  p e ’-’ i s t o m a l e s  c u e  se  d i s n o n e n  d e s d e  l a s  mem­
b r a n e  l a s  ( a ) ,  e x t e n d i e n d o s e  n o r  l a  s u p e r f i c i e  d e l  p e r i s ­
tom a (1 ) V c u r v a n d o s e  a un n i v e l  n a r a l e l o  a l a  c i  n e t i a  
p a 'o o r a l  ( c ,  " f i F ' r a "  s u b p a n o r a l )  n a r a  a l c a n z a r  l a s  p r o x i  -  
m id a d e s  de l o s  c i n e t o s o m a s  de l a  c i n e t i a  n a r o r a l  ( d ) .
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En e y _f se observan los cinetosomas y los cilios de là 
cinetia paroral y los cilios, cinetosomas y microtubulos 
postciliares de las cinetias somâticas advacentes (Pro­
targol, X 2.2U0).
8 « - Spirostomum teres. Aspecto general. Ce muestra el unico
macronûcleo y la region oral (Fernandez-Galiano, X 550), 
9.- S. teres. Detalle de la reunion en el polo anterior de 
las cinetias somâticas (Fernândez-Galiano, v 1650).
10.- S. teres. Detalle de la zona anterior de la 7.AM (Fernân- 
dez-Galiano, X 1.6 50).
11.- S . teres. Asnecto de la zona posterior de la 7 AM. Ce ob ­
serva en un corto trayecto la cinetia naroral (Fernândez- 
Galiano, X If50).
12.- Blepharisma undulans. Aspecto general de un individu© 
adulto (Protargol, y  1J76).
13.- B. undulans. Ce observan las cinetias somâticas con los 
microtubulos postciliares, el macronûcleo y la region 
oral (Protargol, X 3.523) .
14.- B. undulans. Aspecto de la region oral mas posterior.
Ce observa la composicion de las membranelas (Protargol,
X 3.820)•
15.- B. undulans. Asoecto de la cinetia paroral (Cb ) v de las 
fibras subparorales (FCP) y de las fibras subadorales 
(FA) (Protargol, X 3J9 20).
16, 17.- B. undulans. Detalles de la region oral mostrando la dis- 
posiciôn de las fibras FCP y FA (Protargol, X 8.820).
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1 8 . -  B l e p h a r i s m a  a m e r i c a n u m . A s n e c t o  g c - n e r a l  de  un i n d i v i d u o  
a d u l t o . Be a n r e c i a  l a  7AM, l a  c i n e t i a  p a r o r a l ,  e l  m a c r o -  
n u c l e o  V, l o s  m i c r o n u c l e o s  v  l a s  c i n e t i a s  s o m â t i c a s .  
( F c n n â n d e z - G a l i a n o , X R B 9 ) ,
IB.- B. americanum. Aspecto general (Protargol, X 7 00).
20.- B. americanum. La zona anterior de la 7AM v la estructu- 
ra de sus membranelas; la zona anterior de la cinetia 
naroral (CP) (Fernandez_Caliano, X 1.809).
2 1 . -  B . a m e r i c a n u m . Las m e m b r a n e l a s  de l a  z o n a  m e d i a  d e l  c i -  
l i a d o  ( F c r u â n d e z - C a l i a n o  , X 5 .9 1 2 ) .
2 2 . -  B .  a m e r i c a n u m . L a s  z o n a s  p o s te -n io -n a s  Un l a  c i n e t i a  n a ­
r o r a l  (C B )  ( c u e  e s  en  e s t a  r e g i o n  un a  b a p l o c i n e t i a ) v  
de l a  7AM ( F e -> -^ n a n d e z -C a l ia n o , X 1 j ) 0 9 ) .
2 3 . -  B . a m e r i c a n u m . F i e m p l a r  e n  d i v i s i o n  c o n  l a s  â r e a s  A^ v  
A^ d i F e r e n c i a d a s  ( F e - ^ n a n d e z - C a l i a n o  , X 6 7 5 ) .
2 9 . -  B.  a m e r i c a n u m . U e t a l l e  de  l a s  a r e a s  m o r f o g e n e t i c a s . 
( P e r n a n d e z - C a l i a n o , ^ 1.3 50 ) .
2 5 . -  B . a m e r i c a n u m . Upa f a s e  mas a v a n z a d a  de l a  d i v i s i o n .  Los  
no d o s  m a c r o n u c l e a r e s  sc  b a n  r e u n i d o  en un o  s o l o  ( F c r -  
n a n d e z - C a i l a n o ,  X 6 7 5 ) .
2 6 . -  B l e n h a r i s m a  g a l i a n o i . A s n e c t o  g e n e r a l .  Be m u e s t r a n  l o s  
n u c l e o s , l a  i n f r a c i l i a c i o n  s o m a t i c a  v  l a  r e g i o n  o r a l
(F e r n a n d e z-Caliano, X 063).
2 7 . -  B.  g a l i a n o i . Tona a n t e r i o r  v  n a r t e  de l a  z o n a  m e d i a  de  
l a  7,AM; z o n a  a n t e r i o r  de  l a  c i n e t i a  n a r o r a l  ( P e r n a n d e z -  
C a l i a n o ,  2 .3 3 0 ) .
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28,- B, galianoi. Parte de la zona media v zona posterior de 
la 7,AM, Zona posterior de la cinetia naroral constituida 
por una haplocinetia (Fernândez-Galiano, X 2,380),
20,- B. galianoi. Fase inicial de la division (Fernândez-Ga- 
liano, X 1.400),
30,- B, galianoi. Anarecen diferenciadas, en la morfogénesis 
las âreas Al v A2 eue corresponden a la cinetia paroral 
(CP) V a la 7A M , resnectivamente, del opisto (Fernân 
dez-Galiano, X 1,680),
31.- B . galianoi. El area ^2 ha progresado v anarece formada 
por una banda de dobles filas de cinetosomas (Fernândez 
Galiano, X 3.360).
3 2,- Blepharisma castellanum.- Aspecto general nue muestra 
el macronâcleo, la region oral v la vacuola contrâctil 
(Fernândez-Galiano, y  1.274).
3 3.- B. castellanum. Asnecto general mostrando las cinetias 
somâticas (Fernândez-Galiano, X 1,274).
34.- B. castellanum. T.a i n frac i 1 n ac ion somâtica (Pernândez- 
Galiano, X 6.370).
35.- B. castellanum. Asnecto de la infraciliacion v estructu 
ras asociadas a la infraciliacion en la region anterior 
del ciliado (Fernândez-Galiano, y 1.780).
36.- £. castellanum. Aspecto de la infraciliacion v estructu 
ras asociadas a la infraciliacion en la region posterior 
del ciliado (Fe-cnandez-Ualiano, X 1 .780).
37.- £. castellanum. Zona posterior de la region oral. Ce ob 
ser-va la comnosi ci on de la 7 AM (Fernândez-Galiano, X
14 6
3 . m n ) .
3 3 . -  R. castellanum. 7cna nnstericr de la region oral. Fc
observa la comnosicion dp la cinetia naroral (CP)
(Pernandcz-Faliano, X 3.080).
30.- R. castellanum. "eeion anterior del ciliado. Fe mues­
tran los comnonentes nnemfoo-fIbeilares asoci ados a 
la "AM (ramificsciones intermembranelares ^ T M , fibra 
snbriembrane) ar rgw, ram"" f icaciones membra ne la res )
(Fernandez-Ca1iano, y 6.420).
4 0.- B. castellanum. Asnecto de la fibra subnaroral (Fgn)
V Om las ram-f f 1 caciones subparorales (s f p ) asociadas 
a la cinetia naroral ('"^) (rornandez-Caliano, y 3 .000). 
41.- 'letopus e s . Asnecto general de un eiemnlar visto por 
su cara dorsal. Fe obporvan las bandas de nigmento v 
los tricocistos. (Fernândez-Caliano, y 1.038).
4 2.- M. e£. Agpecto general de un eiemplar visto por su cara 
ventral. Fe observan las bandas de pi,gmento en la region 
oral (Fernândez-Caliano, X 1.038).
4 3.- M. es. FI ladn ventral. Fe observa ®1 sistema fibrilar 
scmatico v la 7AM (Fernândez-Caliano, X  1.038).
44.- M. bas memUnanelas Up la 7Am , la s fibras FFi’ v las
fibeas f t v , Sp observan tambien los mionemas somâticos 
nue Forman un enreiado (F-Caliano, y 2.023 ).
4 5.- Mpionpp, strjatus. T.a cara dorsal. ^ observan las bandas 
de pigmente v los nucleos (F-Gallano, y 1.330).
4 6 . -  M.  s t r 1a t u s . -  F) l a d o  v e n t r a l .  Uomo en  l a  f i g u r a  a n t e ­
r i o r  se o ' - is e rv a  l a  t o r s i o n  d e l  oeo -an ism o ( F - C a l l a n o ,
" 1.388).
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47.- M. striatus. La cili.aciôn somâtica v oral (F-Galiano,
X 1.660).
4 3.- M. striatus. Detalle de los derivados ciliares somâ-
ticos (F-Galiano, X 2.560).
40.- M. striatus. La cinetia paroral corta (F_Galiano, X 
3.800).
50.- M. striatus. î.as membranelas v las fibras en la region 
oral (F-Galiano, X 3.300).
51.- M. striatus. Detalle de la cinetia paroral (CP) v de 
la fibra subparoral (FFP) con las conexiones entre 
esta fibra y la FDM (F-Galiano, X 5.400).
5 2.- M. striatus. Asoecto de la fibra suboaroral (FFP) v
sus conexiones con la cinetia naroral (cr) (F-Galiano 
X 5.400).
53.- Etentor coeruleus. Aspecto general del individuo adul­
to. Fe muestra la ciliacion somâtica v oral, el ârbol 
mionemico en el polo posterior v los nodos macronuclea 
res (F-Galiano, X 234).
54.- £. coeruleus. Piano mostrando los mionemas paralelos 
a las cinetias somâticas (F-Galiano, X 1.400).
55.- £. coeruleus. Detalle de las cinetias somâticas mos­
trando los microtubulos postciliares (mp) asociados 
a sus cinetosomas (npotargol, X 1.400).
56.- 2" coeruleus. Fegmento de una cinetia somâtica mostran 
do los sacos narasomales y las fibras cortas (ft) a- 
sociadas a los cinetosomas (P-Galiano, X 5.600).
57.- 2" coeruleus. La région oral. Fe observa el camno fron 
tal V la 7AM (Protarrol, X 400).
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58,- 2" coeruleus. La region oral con los nismos componen 
tes one en la firura anterior (F-Galiano, X 490).
50.- 2* coeruleus. Detalle del embudo bucal. Fe observa la
torsion de la nue narticipan la 7Am , la cinetia paro­
ral V el campo frontal. "'ambien se muestran las fibras 
subadorales de Tuffrau eue forman una especie de "velo" 
nue acomnana a la 7 AM (Protargol, X 4 90).
60.- 2* coeruleus. Composicion cinetosomica de las membra­
nelas de la 7AM (P_r,aliano, X 4.812).
61.- 2* coeruleus. Detalle de la abertura superior del em- 
budo bucal (Protargol, X 7 85).
62.- F . cooruleus. Asnecto de las membranelas en la abertu- 
ra superior del embudo bucal (Protargol, X 2.000).
6 8.- 2" coeruleus. 7,ona mas posterior de la 7AfT (Protargol
X 2.990).
64.- 2" cocT^uleus. Zona superior derecha del area oral. Fe 
obsrrvan los cinetosomas del camno frontal y la cine­
tia naroral (CP) cuyos cinetosomas estan provistos de 
cortos derTvados (P-Galiano, X 1 .880 ).
6 5.- 2* coeruleus. Asnecto de la zona derecha del area o- 
ral (P-Galiano, X 7 85).
66.- F . coeruleus. I,os mionemas y sus bandas de contraccion 
en 1 a rerion del nie del ciliado. (P-Galiano, X 1.270).
67.- 2* coeruleus. Asnecto del sistema mionemico somâtico 
(FMF) con los mionemas nrimarios somâticos (Pmvs) v 
las ramificaciones transversal es somâticas (cPs) (F- 
Caliano, X 585).
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68.- F. coeruleus. Aspecto del sistema mionemico en la 
region oral; se observa la fibra perimembranelar 
(F-Galiano, X 585).
69 (a,b,c).- F. coeruleus. Pianos sucesivos nue muestran 
las fibras subadorales (Fa) dependientes de las mem 
branelas de la ZAM (Protargol, X 2.870).
70.- F. coeruleus. Aspecto del sistema mionemico oral 
c o n : fibras s ubmembranelare s (FFM), fibra adorai 
(FAD), fibra subparoral (FFP), mionemas primaries 
(Pmv) V ramificaciones transversales (GB) (F-Galia 
n o , X 2.740).
71.- £. coeruleus. Detalle de una parte del campo frontal. 
Fe muestran las relaciones (cx) entre los mionemas 
primaries v los cinetosomas (F-Galiano, X 5.480).
72.- F. coeruleus. Aspecto de la zona situada entre el 
extreme anterior de las cinetias somâticas v la ZAM 
(Protargol, X 2.600).
7 3.- F. coeruleus. ^rimera fase de la division. Anarece 
una cinetia aislada (F-Galiano, X 2.100).
74.- £. coeruleus. Asnecto general del comienzo de la div^
siôn (F-Galiano, >1.050).
7 5.- 2* coeruleus. Fornacion de un grupo de cinetosomas
V cinetias cortas nue es el primordio de la nueva es- 
tructura oral (P-Galiano, y  2.100).
76.- 2* coeruleus. Fe muestran las areas morfogeneticas Al
V A2 (F-Galiano, X 1.000).
77.- 2* coeruleus. Zona anterior de los primordios de la 
figura nrecedente (F-Galiano, y  2.700).
150
78 .,- 2- coeruleus
li mitada el ;
se ncillas '1e
Galiano, X 0
7 0  ., - 2- coeruleus
ra nreceUopt^
80, - 2- coeruleus
f 1 g'lra 7 8 (p -
81., — F>. coeruleus
en uno solo
92..- G. coeruleus
las cinetias
future campo
88.,- 7. coeruleus
nara del eytremo posterior de la futura cinetia paro­
ral, nue lando un esnacio donde s« d'-'sarrollara el era- 
biido bucal (F-Galiano, y 9 5 9 1 .
3 4 .- 2* coerplops. Detail'^ de la reeion del future embudo bu 
cal. T„-is filas de cinetias del area A? se ban dividi- 
do b a c ’endose doblos nara constituir la estructura de­
finitive de las membranelas (P-Galiano, X 1.080).
85.- 2* coeruleus. FI coniunto d<=* las ar^as A1 v A? se tor 
siona nara alcanzar la forma d=finitlva de la region 
oral. (P-Galiano, X 1.020). 
on.- "'aenomornba medusula. Aspecto general mostrando la cam 
pa na con las ci nef» as moridiana s ( p g : GG1,GG2), la 
pi na con sus cinetias (p f ), la zona n^-ri zonal (7,p ) v 
la zona adorai ( 7,AU ) por la cara vrptral (F-Galiano, X 
1 "75).
151
87.- G. medusula. La cara dorsal. Fe observa la disposi- 
cion de la zona péri zonal (7^), la zona adorai (7AM) 
(F-Galiano, X 1.775).
88.- G. medusula. Detalle de la zona péri zonal (7F) con 
los cinetosomas v sus fiTiras anexas (P-Galiano, X 
8.180).
80. - G. medusula. Asnecto de las cinetias de la espina 
(PR) con una extremidad de la paroral (GF) v  de la 
zona adorai (7AM). Fe observan tambien los cilios de 
las cinetias de la espina (F-Galiano, X 2.800).
90.- G. medusula. Detalle de la estructura de las cinetias 
de la espina. Fe ve ademâs la fibra submembranelar 
(PFM) V las membranelas (m) (F-Galiano, X 7.560).
9 1 . _ r , modusula. Las cinetias de la campana con sus der£
vados fibrilares (p-Galiano, X 2.800).
92.- G. medusula. Asnecto de las cinetias de la camnana 
(GO)(F-Galiano, X 4.480).
0 8.- p. medusula. ''ista inferior mostrando el asnecto gene_ 
ral de la zona adorai de m e mbranelas (ZAm) v  las dis- 
posiciones de la paroral (GP) v  de la zona perizonal 
(7,P) (F-Galiano, X 2.160).
94.- G. medusula. î.as memb-r^anelas (m) de la ZAM v la fibra 
submembranelar (PFM), vistas nor la cara inferior. 
(P-Galiano, X 4.80n).
95.- £. medusula. Detalle de la region oral cerca de la es_ 
pi ra. Fe observa la fibra submembranelar (FFM) y la 
fi’ra subparoral (p f p )(F-Galiano, X 6.400).
96.- G. medusula. Fstructura estriada de la fibra subparo-
15 2
r a l  V d i s p o s i c i o n  de  su s  f ib -^as  s e c u n d a r ^ a s  ( -»  ) 
( r - G a l T a n o ,  X 1 . 0 . 8 0 0 ) .
: i n d i  e a  e l  a u m e n to  en e l  m i e r o s c o p . i o  v  l a  
a m n l i a c i o n  de  l a  c o n i a  f o t o g r â f i c a .
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